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Heber die AbMngigkeit 

der 



Absorption des Lichtes von der Farbe 

in krystallisierten Körpern. 



Von 



!Petrus Ites 

aus Oldersom bei Emden. 



Am 4. Juni 1902 
von der philosophischen Fakultät der Universität Göttingen 
gekrönte PreissehrifC. 



Diese Preisschrift gilt zugleich als Dissertation 



Göttingen 1903. 

Druck der Dieterich'schen Ünir.-Buchdmckerei (W. Fr. Eaestner). 



By Exohaiige. 
UniT.of Goetiingeu, 
Deco 1903. 
Thema der Preisaufgabe: 

„Die Fakultät wünscht eine experimentelle üntersachang aber 
die Abhängigkeit, der AJbsorption des Lichtes von der Farbe in 
krystallisierten Körpern." 



Das Urteil der Fakultät lautet: 

„Nach einem nahezu vollständigen und im wesentlichen voll- 
kommen zutreffenden Berichte über die vorhandenen photo- 
metrischen Bestimmungen der Absorption des Lichtes in Krystallen 
behandelt der Verfasser im ersten Teil seiner Arbeit eingehend 
das von ihm benutzte Beobachtungsverfahren. Er hat die An- 
ordnung geprüft, die J. Königsberger vor Kurzem dem Spektro- 
photometer von H. Wild gegeben hat, und es ist ihm trotz der 
Schwierigkeiten, die aus der Beschaffenheit seiner experimentellen 
Hülfsmittel erwuchsen, gelungen, die Vorzüge dieses photometrischen 
Verfahrens für die hier in Betracht kommende Anwendung zur 
Untersuchung sehr kleiner Krystallplatten überzeugend darzulegen. 
Der zweite Teil der Arbeit enthält die Ergebnisse der Messungen 
an einer Reihe absorbierender Krystalle, die unter dem Gesichts- 
punkte ausgewählt wurden, dass an ihnen möglichst grosse Ver- 
schiedenheiten der Absorption im Gebiet des sichtbaren Spektrums 
auftreten. Durch diese Ergebnisse wird die Kenntniss der Ab- 
sorption des Lichtes in krystallisierten Körpern erheblich er- 
weitert. Von besonderem Interesse sind die Absorptionskurven, 
welche der Verfasser an solchen Krystallen bestinmit hat, deren 
Absorptionsspektren durch das Auftreten von Absorptionsbanden 
charakterisiert sind. 

Da die sorgfältig ausgeführte Arbeit zu wertvollen Re- 
sultaten geführt hat, erteilt ihr die Fakultät den vollen Preis." 



Referent: Herr Professor Dr. Liebisch. 
Tag der mündlichen Prüfung: 15. Dezember 1902. 



Einleitung. 

Die Abhängigkeit der Absorption des Lichts von der Farbe 
in krystallisierten Körpern, die so schwach absorbieren, dass sie 
noch im durchfallenden Licht untersucht werden können, haben 
schon A. Beer 18B1 und 0. Hagen 18B9 durch photometrische 
Messungen zu studieren begonnen. Umfassendere Beobachtungen 
wurden indessen erst in Angriff genommen, als die Beziehungen 
hervortraten, die zwischen der Absorption und der Dispersion des j 

Lichtes bestehen. I 

Die vorliegende Arbeit behandelt die Absorption nurinihrer | 

Abhängigkeit von der Farbe im G-ebiet des sichtbaren 
Spektrums bei ca. 18^ Celsius. Unter diesem Gesichtspunkte 
soll zunächst eine Uebersicht der vorhandenen Litteratur gegeben 
werden. 

I. Die Arbeiten von A. Beer und 0. Hagen. 

1. A. Beer war der erste, der die qualitativen Arbeiten 
über den Pleochroismus krystallisierter Körper von D. Brewster, 
A. Babinet, W. Haidinger u. A. durch Untersuchung der Ab- 
hängigkeit der Absorption von der Farbe zu erweitern suchte. Er 
prüfte zunächst') den Dichroismus von Platten aus einaxigen und 
zweiaxigen Krystallen, die parallel zu optischen Symmetrieebenen 
orientiert waren, durch Beleuchtung mit polarisiertem weissen 
Licht und suchte dann im polarisierten einfarbigen Licht, das er 
mit Hülfe einer Natriumflamme, durch rote oder blaue Gläser oder 
durch spektrale Zerlegung darstellte, die relative Stärke der Ab- 
sorption für zwei Wellen von übereinstimmender Fortpflanzungs- 
richtung und auf einander senkrechten Polarisationsebenen abzu- 
schätzen. 

Als bemerkenswertes Resultat wird angeführt, dass Idokras 
von Piemont, brasilianischer Topas, Brookit, essigsaures Eupfer- 

1) A. Beer, Beobachtongen an pleochromatischen Krystallen. Pogg. Ann. 82, 
429; 1851. 
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oxyd und Cyanit sich der Babinet'schen Regel, die aussagt, dass 
der stärker gebrochene Strahl auch stärker absorbiert wird, nicht 
unterordnen. Es sei vielmehr aus den Beobachtungen am Idokras 
und dem essigsauren Kupferoxyd zu schließen, daß die Absorption 
in demselben Krystall sich zwar ir>it der Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit ändert, aber nicht mit ^^ser konstant zu- oder abnimmt, 
sondern bisweilen auch das Vorzeichen wechselt. 

Bald darauf führte Beer am Cordierit ^) die ersten photo- 
metrischen Messungen aus. Sein Photometer bestand aus 
einem feststehenden und einem drehbaren, mit Teilkreis ver- 
sehenen Kalkspatrhomboeder. Vor dem festen Rhomboeder K 
befand sich ein kreisförmiges Diaphragma D und eine Objektiv- 
linse L, hinter dem drehbaren Kalkspat K' ein Okular und ein 
gefärbtes Glas. Als Nullstellung wurde diejenige angenommen, 
bei der die Hauptschnitte der beiden Kalkspäte einander parallel 
waren. Die zu untersuchende Krystallplatte wurde vor dem 
Diaphragma so befestigt, dass ihre Polarisationsebenen mit denen 
von K zusammenfielen. Dann wurde K' erst um einen Winkel q>^ 
nach der einen Seite, dann um 9, nach der anderen Seite gedreht, 
bis von den vier Bildern des Diaphragmas jedesmal zwei einander 
diagonal gegenüberliegende gleich hell erschienen. Bezeichnet man 
die Amplituden der aus K austretenden, senkrecht zu einander 
polarisierten Wellen mit a^ und a,, so ist: 

-^ = cotg q>, = tg 9),. 

Da die Intensität dem Quadrat der Amplitude proportional ist, 
so ergiebt sich hieraus auch das Verhältnis der Intensitäten. Man 
gewinnt also nach diesem photometrischen Verfahren nur das 
Verhältnis der Intensitäten zweier senkrecht zu einander 
polarisierter Wellen von gemeinsamer Fortpflanzungsrichtung. 

Beer fand, dass im Cordierit von Ceylon für rotes Licht 
die Intensitäten der Wellen mit der grössten, mittleren und kleinsten 
Hauptlichtgeschwindigkeit nach Durchlaufen der Längeneinheit sich 
verhalten wie 1000 : 814 : 504. 

3. 0. Hagen*) stellte sich auf Veranlassung von Fr. Neu- 
mann die Aufgabe, durch photometrische Messungen im 



1) A. Beer, Die Absorptionsverhältnisse des Cordierits für rotes Licht. 
Pogg. Ann, 84, 37; 1851. 

2) 0. Hagen, Ueber die Absorption des Lichtes in Krystallen. Pogg. Ann. 
106, 33; 1859. 



- 3 — 

ganzen sichtbaren Spektrum zu untersuchen, wie sich die 
relative Absorption zweier senkrecht zu einander polarisierter 
Wellen von gemeinsamer Fortpflanzungsrichtung mit der Farbe 
ändert. Sein Photometer bestand aus einem drehbaren Nicoischen 
Prisma b mit Teilkreis, das zwischen einem rechteckigen Dia- 
phragma a und einem Kalkspatrhomboeder d angebracht war. Die 
Krystallplatte c wurde mit ihren Polarisationsebenen parallel 
denen von d zwischen b und d eingeschaltet. Eine einfache Lupe 
diente zur Vergrößerung der beiden Diaphragmabilder, die sich 
in einer scharfen Grrenzlinie berührten. Eingestellt wurde auf 
gleiche Helligkeit der beiden Bilder, wobei die Grrenzlinie ver- 
schwand. Dadurch wurde eine bedeutend größere Genauigkeit 
erzielt. Bildet die Polarisationsebene des Nicols den Winkel g) 
mit der Polarisationsebene der „außerordentlichen" Welle in der 
Krystallplatte, sind und E die Intensitäten der bei dieser Nicol- 
stellung in den Krystall eintretenden, 0^ und E^ die Intensitäten, 
der aus der Platte austretenden Wellen, wird ferner 



gesetzt, so ist: 



0, E, 

cr = ^' ^ = ^, 



^ = cotg"9>. 



Hagen bezeichnet cd und rj als Absorptionskoeffi- 
zienten des ordentlichen und des ausserordentlichen Strahls^). 
Als Lichtquelle diente das Sonnenspektrum, aus dem durch Schirme 
die gewünschte einfarbige Lichtart ausgeblendet wurde. 

Nach diesem Verfahren, das auch sehr kleine Krystallplatten 
zu messen erlaubte, untersuchte Hagen die Abhängigkeit der 
Absorption von der Dicke der durchstrahlten Schicht und fand 
das von Beer^) an Flüssigkeiten nachgewiesene Dickengesetz 
der Absorption, demzufolge die Intensität des einfallenden Lichts 
nach dem Durchlaufen jeder neuen Schicht gleicher Dicke um den 
gleichen Teil abnimmt, an Krystallen bestätigt. 

Die Aenderung der Absorption mit der Farbe stellte er grapisch 
dar, indem er die Wellenlängen als Abscissen und die Verhältnisse 
(o/ri als Ordinaten auftrug. Derartige Absorptionskurven sind ge- 
zeichnet für eine Platte von Kaliumeisencyanid senkrecht zur 
ersten Mittellinie, eine Platte desselben Krystalls parallel der 

1) Diese Grössen werden jetzt die Durchlässigkeiten genannt. 

2) A. Beer, Absorption des roten Lichts in faxbigen Flüssigkeiten. Pogg. 
Ann. 86, 78; 1852. 

1* 
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einen Säulenfläche und für einen sehr dnnkelgefärbten Raachqnarz. 
Zahlen sind nur mitgeteilt für die beiden Platten von Kaliumeisen- 
cyanid. Als allgemeines Resultat ist folgendes angegeben: 

Das Verhältnis co/ij ist eine kontinuierliche Funktion 
der Wellenlänge, die innerhalb einer jeden Beobachtungsreihe 
ein Maximum oder ein Minimum hat. Zu beiden Seiten dieses aus- 
gezeichneten Wertes scheint sie symmetrisch zu verlaufen. Das 
Maximum oder Minimum der Funktion ändert mit der Orientierung 
der Platte seine Stärke und seine Lage im Spektrum. 

Hagen bemerkt selbst, daß es ihm nicht auszureichen scheine, 
die Absorptions Verhältnisse zu bestimmen, dass es vielmehr 
erforderlich sein werde, © und rj für sich allein als Funktionen 
der Wellenlänge zu ermitteln, um einen tieferen Einblick in das 
Wesen der Absorption zu gewinnen und der Babinetschen Regel, 
die in ihrer bisherigen Form nicht mehr gültig sei, eine präcisere 
Fassung zu geben. 

II. Neuere Untersuchungen. 

1. Die von Hagen eingeschlagene Forschungsrichtung wurde 
erst 1882 von C. Pulfrich^) fortgeführt, nachdem durch Vier- 
er dt und P. Grian wesentliche Verbesserungen in der Konstruktion 
der Spektrophotometer gelungen waren, die nunmehr erlaubten, 
nicht nur relative sondern auch absolute Werte für die Absorption 
in der ganzen Ausdehnung des sichtbaren Spektrums zu gewinnen. 

Mit dem Glanschen* Spektrophotometer werden bestimmt die 
nach dem Durchlaufen einer Krystallplatte übrig bleibenden In- 
tensitäten % und i'^ zweier senkrecht zu einander polarisierter 
Wellen von übereinstimmender Fortpflanzungsrichtung und außer- 
dem das Verhältnis der Intensitäten i'J\. 

Aus i\ und % berechnete Pulfrich in folgender Weise einen 
„Extinktionskoeffizienten" ß*). Schreibt man das Dickengesetz 
in der Form: 

worin A die Amplitude der einfallenden Welle, A^ die Amplitude 
dieser Welle nach Durchschreiten der Dicke /s bedeutet, so hat 
die Intensität i, den Wert: 



1) G. Pulfrich, Photometrische Untersuchungen über die Asorption des 
Lichts in anisotropen Medien. Zeitschr. f. Eryst. 6, 142; 1882. 

2) Vgl. S. 14. 
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wenn man die Intensität der einfallenden Welle gleich 1 setzt. 
Daraas folgt: 

log nat i, = — 4m60, , ^ ' = — 4!3es0^ 

also: 

^0 log e 

Man beachte, daß in dieser Formel die Reflexion an den 
Begrenzungsebenen der Krystallplatte nicht berücksichtigt ist. 
Daher fehlen auch Angaben über die Dispersion. Dagegen hat 
Pul fr ich in allen Fällen das Verhältnis der Extinktions- 
koeffizienten zweier senkrecht zu einander polarisierter Wellen 
berechnet : 



Q = i = 



log»; 



*" ~ log»; 

Die Aenderung der Absorption mit der Farbe ist mit Hülfe 
von 6, in einem Falle auch durch Q graphisch dargestellt. Die j 

Kurven sind, weil das Nicoische Prisma des benutzten Glanschen | 

Photometers schleuderte, mit Ausnahme derjenigen des Turmalins, 
bei denen eine Korrektion angebracht ist, ein wenig nach dem 
Blau verschoben. Die Messungen am Epidot wurden mit einem 
Vierordtschen Photometer ausgeführt. 

lieber die Genauigkeit der Messungen wird bemerkt, dass bei 
mittlerer Absorption im Durchschnitt die Fehler der Grössen i, fünf 
bis sechs Einheiten der dritten Decimale betragen. In den helleren 
Teilen des Spektrums und bei geringerer Absorption sind die Fehler 
kleiner, bei stärkerer Absorption und im Blau und Violett grösser. 

2. Auch die nahezu gleichzeitig von P. Schwebet) mit 
einem Glanschen Photometer an einem blauen und einem braunen 
Turmalin ausgeführte Untersuchung über die Abhängigkeit der 
Absorption von der Polarisationsrichtung erstreckte sich auf ver- 
schiedene Farben des Spektrums. Indessen war das benutzte 
Material nicht homogen. Der ordentliche Strahl wurde für ver- 
schiedene Fortpflanzungsrichtungen in gleich dicken Platten sehr 
verschieden stark absorbiert. Aber auch die Beobachtungsfehler 
sind durchweg sehr hoch. Daher hat Schwebel nicht die Extink- 
tionskoeffizienten berechnet, sondern nur die durchgelassenen In- 
tensitäten i, angegeben und als Funktionen der Wellenlänge 
graphisch dargestellt. 

1) P. Schwebel, Photometrisclie Untersuchiingen an Turmalinplatten. Zeit- 
schrift f. Kryst. 7, 163; 1883. 
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3. Die oben genannten Autoren außer Schwebel hatten die 
Absorption nur für die Hauptschwingungsrichtungen bestimmt, weil 
vorausgesetzt wurde, dass die Hauptrichtungen der Absorption mit 
den Symmetrieaxen der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten zusammen- 
fallen. Nachdem Laspeyres an dem monoklinen Piemontit ge- 
zeigt hatte, dass hier diese Annahme nicht zutrifft, suchte W. 
Ramsay^) am Epidot vom Untersulzbachthal zu ermitteln, wie 
die Absorption für verschiedene Farben sich mit der in der Sym- 
metrieebene JOIO} gelegenen Fresnelschen Schwingungsrichtung 
ändert. Er benutzte 8 Platten parallel zur krystallographischen 
Symmetrieaxe, welche Winkel von je 22V« ® mit einander bildeten, 
und bestimmte in derselben Weise wie Hagen das Verhältnis der 
Intensitäten J^ : «7^,, welche beim Austritt aus einer Platte die senk- 
recht zu einander polarisierten Wellen besitzen, wenn sie mit gleicher 
Intensität eintreten. Es bedeutet «7"^ die Intensität der parallel 
zur Symmetrieaxe polarisierten Welle, deren Fresnelsche Schwin- 
gungsrichtung also in die Schnittlinie der Platte mit {OIOJ fallt, 
und JjQ die Intensität der senkrecht zur Symmetrieaxe polarisierten 
Welle, die für alle Platten gleich und kleiner ist als J^. Das 
Intensitätsverhältnis J^ : J^ wurde an jeder Plätte für die den 
Fraunhoferschen Linien B und h entsprechenden Lichtarten und drei 
dazwischen liegende Farben ermittelt. Zur graphischen Darstellung 
der Abhängigkeit der Absorption von der Schwingungsrichtung in 
der Symmetrieebene wurden die 8 Verhältnisse J^ : J^^ berechnet für 
Platten von 1 mm Dicke und nach den zugehörigen Schwingungs- 
richtungen in der Ebene {OIO} aufgetragen^). Es ergaben sich 
lemniskatenähnliche Kurven, bei denen die Richtungen des Maxi- 
mums und des Minimums der Intensität, die von Eamsay Ab- 
sorptionsaxen genannt werden, nicht mit den optischen Symmetrie- 
axen zusammenfallen und wenigstens für Rot und Gelb auch nicht 
aufeinander senkrecht stehen. Für die normal zur krystallo- 
graphischen Symmetrieaxe polarisierte Welle ergab sich ein Kreis, 
dessen Grösse aber nur geschätzt werden konnte. Die Zusammen- 
stellung dieser Figuren ist zugleich eine Darstellung der Abhängig- 
keit der Absorption von der Farbe. 

4. Die Arbeit von H. BecquereP) über die Aenderung der 
Absorptionsspektren der Krystalle mit der Polarisationsrichtung 

1) W. Ramsay, Ueber die Absorption des Lichts im Epidot vom Sulzbach- 
thal. Zeitschr. f. Kryst. 18, 115—130; 1888. 

2) W. Ramsay, Zeitschr. f. Kryst. 18, 122, Tabelle II und Taf. IV, Fig. 2—6. 
3)H. Becquerel, Recherches sur les variations des spectres d'absorption 

dans les cristauz. Ann, chim. phys. (6). 14, 170; 1888. 



ist hier anznfulireii, weil in ihr die Hanptabsorptionsspektren von 
Kryätallen, die sich darch scharfe Absorptionsstreifen auszeichnen, 
ausführlich beschrieben worden sind. Es sind genaue Tabellen 
über die Lage der Streifen mit Angabe der Wellenlängen auf- 
gestellt und zum Teil auch Abbildungen beigegeben, von denen 
besonders die Absorptionsspektren des Pennin hier in Betracht 
kommen. 

5. Die für die Kenntnis der Absorption des Lichts in Krystallen 
und die Benutzung von Spektrophotometern sehr wertvolle Arbeit 
von J. Ehlers^) wurde unternommen, um für einige Krystalle 
einen Ueberblick über die Veränderlichkeit der Absorption mit der 
Wellenlänge zu gewinnen und die von P. Drude*) entwickelte 
Theorie über die Abhängigkeit der Absorption in Krystallen von 
der Richtung experimentell zu prüfen. 

Die Durchlässigkeit, d. h. das Verhältnis der Intensitäten des 
aus einer Platte austretenden und des auffallenden Lichtes wurde 
bestimmt mit einem Königschen Spektralphotometer. Ehlers 
fand bei Benutzung dieses Apparates Schwierigkeiten, deren Ur- 
sachen er sorgfältig aufgesucht und thunlichst beseitigt hat. 

Zur Berechnung des Absorptionsindex x aus der Durchlässigkeit d 
hat Ehlers folgende Formel abgeleitet, in der auch die wieder- 
holte Reflexion im Innern der absorbierenden Platte 
berücksichtigt ist: 

* "" 2je.nD. log e * ^^ \(n + iy\ßl' 
wo X die Wellenlänge in Luft, n den Brechungsindex gegen Luft, 
D die Dicke der untersuchten Platte bedeutet. Die Abhängigkeit 
der Absorption von der Wellenlänge wurde graphisch dargestellt 
mit Hülfe der Grösse wx/A. 

Der Zusammenhang zwischen dem nach der vorstehenden 
Formel berechneten Werte von vtxjX und dem von Pulfrich') 
benutzten Ausdrucke für den Extinktionskoef&sienten s ergiebt 
sich durch folgende Umformung: 



nx _ 1 /, 4n , 1 \ 






2^. D. löge ^(n + iy 4st.D.loge 



1) J. Eh 1er 8) Die Absorption des Lichts in einigen pleochroitischen Kry- 
stallen. Inaug.-Diss. Göttingen 1897. N. Jahrb. f. Min. Beü. Bd. 11, 259; 1897. 

2) P. Drude, Wied. Ann. 40, 665; 1890. 

3) Vgl. S. 5. 
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2«. D. löge 



log 



4n 



(n + 1)»- 



Da der Faktor Ißit .DAoge des zweiten Gliedes ein echter 
Bruch ist, so wird dieses Glied mit wachsendem D immer kleiner, 
d. h. die Lichtschwächung durch Absorption tiberwiegt bei weitem 
die durch Reflexion, bieses Glied ist immer negativ; denn da n 
stets größer als 1 ist, so bleibt 4n/(n+l)- stets ein echter Bruch, 
also sein Logarithmus negativ. Mit wachsendem n wird das Glied 
größer; gleich Null wird es nur für n = 1. 

Um die Grösse des Anteils der Reflexion an der Licht- 
schwächung zu veranschaulichen, seien hier für ein Mineral mit 
relativ schwachem Brechungsvermögen, den roten Spinell von 
Ceylon, die Werte für s und nx/A sowie der Wert der Differenz 
6 — nxß in Prozenten von £, nach den von mir ausgeführten 
Messungen (vgl. S. 29) zusammengestellt Es zeigt sich, dass der 
Anteil der Reflexion verhältnismässig gross ist. 

Tabelle 1. 

Spinell von Ceylon. Plattendicke D = 0,888 mm. 

lofif d 

Extinktionskoeffizient s = -s — ^^ und Wert von 



nx 
T 



2n: D log e 



log 



4n 



4ä D log e 



(n + iy\J~d 



k 


« 


nx 
X 


nx . „, 
s — j- in 70 von c. 


F 


0,486 (t 


0,102 


0,0887 


12,70/0 


b 


0,517 


0,116 


0,103 


11,2 




0,566 


0,121 


0,108 


10,7 


D 


0,589 


0,0762 


0,0623 


17,1 


C 


0,666 


0,0467 


0,0338 


27,6 


B 


0,687 


0,0397 


0,0269 


32,2 



6. Die an den älteren Spektrophotometern hervorgetretenen 
Mängel sind vermieden in dem von J. Königsberger*) con- 



1) J. Königsberger, Ueber die Absorption des Lichts in festen Körpern. 
Habilitationsschrift der Universität Freiburg i. B., Leipzig 1900. — Ueber ein 
Mikrophotometer zur Messung der Absorption des Lichts. Zeitschr. f. Instr.-Kunde 
1901, 129. 
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strnierten Photometer, das vorzüglich geeignet ist, die Absorption 
in sehr kleinen Präparaten mit hinreichender G-enanigkeit zu 
messen. Die von ihm vorgeschlagenen Anordnungen dieses Mikro- 
photometers lassen sich aus einem der neueren Polarisations- 
mikroskope herstellen. Die erste Anordnung entspricht im wesent- 
lichen dem Glanschen Photometer. Zwischen einem als Polarisator 
dienenden, mit dem Mikroskoptische drehbaren Glan-Thompsonschen 
Kalkspatdoppelprisma und einem am Stativ befestigten Kalkspat- 
rhomboeder befindet sich ein Doppeldiaphragma mit rechteckigen 
Oeffnungen. Der trennende Streifen ist so breit, dass das ausser- 
ordentliche Bild der einen Oeffnung für rotes Licht gerade das 
ordentliche Bild der andern berührt. Damit dies auch für grünes 
und violettes Licht stattfindet, werden die Oeifnungen ein wenig 
in ihrer Ebene relativ zum Kalkspat gedreht. Die Grenauigkeit 
beträgt bei dieser Anordnung im Mittel etwa ± 15' = 1,75 Prozent. 

Bei der zweiten Konstruktion ist der trennende Streifen des 
Diaphragmas so schmal, dass sich das ordentliche Bild der einen 
Oeifnung mit dem ausserordentlichen Bilde der andern zum Teil 
deckt. In diesem Mittelfelde befinden sich bei Einstellung des 
Polarisators auf gleiche Intensität beider Bilder gleiche Mengen 
senkrecht zu einander polarisierten Lichts. Dies erkennt man an 
dem Verschwinden der Interferenzstreifen einer Savartschen Platte. 
An Stelle des Mikroskopokulars wird ein auf unendlich einge- 
stelltes Fernrohr eingeführt. Die erreichbare Genauigkeit beträgt 
0,16 Prozent. 

Die dritte Anordnung unterscheidet sich von der zweiten da- 
durch, dass statt des drehbaren Polarisators ein Rauchglaskeil, 
der durch Glas von gleichem Brechungsindex zu einer plan- 
parallelen Platte ergänzt wird, zur Ausgleichung der Intensitäten 
dient. Der Keil trägt am Rande eine Millimeterteilung und wird 
nach dem zweiten Verfahren geaicht. Die erreichbare Genauig- 
keit ist bei der gleichen Anzahl von Ablesungen doppelt so gross 
wie bei der zweiten Anordnung. 

Königsberger berechnete ausser der Durchlässigkeit noch 
den Extinktionskoeffizienten a = nx/X nach der von Ehlers ab- 
geleiteten Formel. Dabei scheint immer ein konstanter mitt- 
lerer Brechungsindex benutzt zu sein, wenigstens ist nur der 
Brechungsindex für die Fraunhofer'sche Linie D angegeben. 
Dieses Verfahren ist indessen nur in dem Falle nicht zu starker 
Dispersion erlaubt. Man beachte z. B. die folgenden Tabellen, 
in denen die Extinktionskoeffizienten und Absorptionsindices des 
von mir untersuchten Rutil von Alexander County (vgl. S. 56 ff.) 
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einmal mit Beräcksichtigong der Dispersion and darauf bei kon- 
stantem mittleren Brechungsindex angegeben und die in Prozenten 
ausgedrückten Differenzen zusammengestellt sind. 



Tabelle 2. 

Butily Alexander County. Ordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient a^ bei variablem cd und a^ bei 
konstantem <o = m^. 



X 


«. 


< 


Differenz in "/o 
von «. 


F 


0,486 ft 


1,77 


1,79 


1,13 «/o 


b 


0,517 


1,05 


1,06 


0,95 


E 


0,527 


0,854 


0,863 


1,05 




0,556 


0,557 


0,561 


0,72 


D 


0,589 


0,303 


0,303 


0,00 




0,618 


0,205 


0,202 


1,46 


G 


0,656 


0,146 


0,140 


4,11 


B 


0,687 


0,102 


0,0946 


7,35 



Tabelle 8. 

Rutil, Alexander County. Ausserordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient a, bei variablem s und d^ bei 
konstantem b = £». 



X 


«. 


«: 


Differenz in "/o 
von a. 


F 


2,02 


2,04 


0,99 »/o 


b 


1,66 


1,67 


0,60 


E 


1,35 


1,36 


0,74 


0,556 ft 


0,667 


0,673 


0,90 


D 


0,211 


0,211 


0,00 


0,618 ft 


0,0876 


0,0842 


3,88 


C 


0,0129 


0,00635 


50,78 


B 


0,00544 


— 


— 
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Tabelle 4. 

Eutil, Alexander County. Ordentliche Welle. 
Absorptionsindex x^ bei variablem (o und x^ bei kon- 
stantem (O = (D». 



X 


«, 


< 


Differenz in »/o 
von X, 


F 


0,000317 


0,000334 


5,36 0/0 


b 


203 


211 


3,94 


E 


169 


175 


3,55 


0,566 ft 


117 


120 


2,56 


D 


0686 


0686 


0,00 


0,618 (i 


0490 


0480 


2,05 


C 


0373 


0353 


5,36 


B 


0276 


0249 


9,78 



Tabelle 5. 

Rutil, Alexander County. Ausserordentliche Welle. 
Absorptionsindex x, bei variablem b und x^ bei kon- 
stantem £ = Bj,. 



l 


«. 


< 


Differenz in °/o 
von X. 


F 


0,000323 


0,000343 


6,19 »/o 


b 


287 


299 


4,18 


E 


239 


247 


3,34 


0,556 ft 


127 


129 


1,57 


D 


0430 


0430 


0,00 


0,618 ft 


0189 


0180 


4,76 


C 


00298 


00144 


96,17 


B 


00133 


— 


— 



Als allgemeines Resultat giebt Königsberger an, dass der 
Babinetsche Satz einwandsfrei ist in der Form: »Für die selektive 
Eigenabsorption eines Krystalls gilt die Regel, dass die stärker 
gebrochene Welle auch stärker absorbiert wird." 
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Die wichtigen Ergebnisse seiner Untersuchung über die Ab- 
hängigkeit der Absorption von der Temperatur^) sollen hier nur 
kurz angeführt werden. Es ergab sich folgende Eegel : „In festen 
selektiv absorbierenden Körpern bewirkt steigende Temperatur 
eine Verschiebung der Absorptionskurven nach grösseren Wellen- 
längen und in vielen Fällen eine geringe Ausdehnung des Ab- 
sorptionsgebiets ; die Grösse der maximalen Absorption ändert sich 
anscheinend nicht." Die Folge davon ist, dass rote, braune und 
gelbe Körper, das sind solche, die selektive Absorption im Ultra- 
violett zeigen, eine Zunahme der Absorption mit steigender 
Temperatur erfahren, während für blaue und grüne Körper die 
Absorption mit steigender Temperatur abnimmt. Von der oben 
genannten Regel machen die scharfen Absorptionsstreifen der 
Didym Verbindungen eine Ausnahme; sie behalten auch bei 500^ 
noch unverändert ihre Lage im Spektrum. Dagegen scheinen die 
breiten Absorptionsgebiete, wie sie bei grösseren Dichten in Gasen 
und Dämpfen auftreten, der Regel zu folgen. ^^Bei metallisch 
absorbierenden Substanzen bleibt die Absorption in einem Tem- 
peraturintervall von 10<>— 360» (für Platin bis 800°) ungeändert." 

7. Zum Schluss bleibt noch zu erwähnen eine Arbeit von 
H. Dufet^) über die Sulfate von Neodym, Praseodym und Sa- 
marium mit 8H,0. Sie zeigen, wie das von H. BecquereP) 
untersuchte Didymsulfat, Spektren, die reich an Absorptions- 
streifen sind. Es wurden mit Hülfe der "Wellenlängen genaue 
Tabellen über die Lage der Streifen der drei parallel den op- 
tischen Symmetrieebenen polarisierten "Wellen aufgestellt und 
Photographien beigegeben. 

Neodym- und Praseodymsulfat zeigen in der Nähe der 
an Absorptionsstreifen reichen Partien des Spektrums anomale 
Dispersion, die sich indessen nur durch schnelle Aenderung 
des Winkels der optischen Axen und der Lage der optischen 
Synmietrieaxen bemerkbar macht. 



1) J. Königsberger, Ueber die Absorption des Lichts in festen Körpern. 
HabiUtationsschrift der üniv. Freiburg i. B. Leipzig 1900. S. 26. — Ueber die 
Abhängigkeit der Absorption des Lichts in festen Körpern von der Temperatur. 
Ann. d. Phys. (4). 4, 796; 1901. 

2) H. D u f e t , fitude crystallographique et optique des Sulfates de n^odyme, 
de pras^odyme et de Samarium k 8H^0. Bull. soc. frang. de min. 24, 373; 1901. 

3) H. Becquerel, a. a. 0. 
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Beobachtungsverfahren. 

Extinktionskoeffizient. ~ Erfahrungsgemäss nimmt die In- 
tensität einer ebenen Welle einfarbigen Lichtes, die sich in 
einem homogenen, absorbierenden Körper fortpflanzt, nach einer 
geometrischen Reihe ab, wenn die Dicke L der durchstrahlten 
Schicht nach einer arithmetischen Reihe wächst. Die Intensität 
vermindert sich also von J^ auf J^ so, dass: 

t=' ■ 

Diesen Ausdruck bezeichnet man als Schwächungsfaktor 
der Intensität für den Weg L oder als Durchlässigkeit. 
An Stelle von p wird nach A. Cauchy zweckmässig die Grösse: 

A * 

eingeführt, worin A' die Wellenlänge in dem absorbierenden Körper 
bedeutet. Der Faktor x wird Absorptionsindex genannt. 
Bezeichnet man mit k die Wellenlänge in Luft, so ist: 

A 

der Brechungsindex des betrachteten Körpers gegen Luft. Man 
kann daher auch setzen: 

i? = 4ä — . 

Das Produkt wx ist der von A. Cauchy eingeführte Ab- 
sorptionskoefficient. 

J. Ehlers^) und J. Königsberger*) haben das Verhältnis 
wx/A zur Charakterisierung der Absorption benutzt. 

Ehlers^) führt S. 279 

. 43t xn 

als Absorptionsmodul an, während er später (S. 290) unter 
dieser Bezeichnung die Grösse a = wx/A versteht. 



1) J. Ehlers, Die Absorption des Lichtes in einigen pleochroitischen 
KrystaUen. N. Jahrb. f. Min. Beü. Bd. 11, 279. 290; 1897. 

2) J. Königsberger, lieber die Absorption des Lichtes in festen Körpern. 
1900. 15. 
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Königsberger^) nennt nxjX = a Extinktionskoeffi- 
zient. Diese Grösse ist im folgenden zur Darstellung der 
Abhängigkeit der Absorption von der Farbe des Lichts benutzt 
worden^). Sie wird aus den zu beobachtenden Grössen: der 
Durchlässigkeit d, dem Brechungsindex n gegen Luft und der 
Plattendicke D berechnet nach der von Ehlers abgeleiteten 
Formel: 

1 ^^ 

"^ = n 9^ 1^^. • log 



i).2Ä.loge ® {n + iy^ 

Neben a wurde in der folgenden Untersuchung stets noch der 
Wert des Absorptionsindex x = Xajn bestimmt, um die Ergebnisse 
mit älteren Angaben vergleichen zu können. 

Hauptwerte der Äbsorptionsindices. — .Zur Untersuchung lagen 
inaktive Krystalle vor. In isotropen und einfach brechenden 
Krystallen ist die Absorption bei konstanten äusseren Bedingungen 
nur abhängig von der Farbe, bei anisotropen Krystallen ändert 
sich ihre Grösse ausserdem noch mit der Polarisationsrichtung. 
Die Gesetze dieser Abhängigkeit sind von P. Drude') allgemein 
abgeleitet worden. J. Ehlers*) hat sie für einaxige und zwei- 
axige Krystalle spezialisiert. Hiernach können bei den einaxigen 
Krystallen aus zwei und bei den rhombischen Krystallen aus drei 
Hauptwerten die Äbsorptionsindices für beliebige Fortpflanzungs- 
richtungen berechnet werden. Bei den monoklinen Krystallen 
tritt die Unsymmetrie auf, dass die beiden Hauptaxen der Ab- 
sorptionsoberfläche in {OIOJ nicht mit optischen Symmetrieaxen 
zusammenfallen. Es muss daher zur vollständigen Bestimmung 
der Absorption der Winkel zwischen beiden Axensystemen be- 
rechnet werden mit Hülfe des Absorptionsindex einer senkrecht 
zur Symmetrieebene polarisierten Welle von beliebiger Fort- 
pflanzungsrichtung, so dass im ganzen vier Äbsorptionsindices zu 
bestimmen sind. Da diese Gesetze von J. Ehlers, soweit die 
Beschaffenheit des benutzten Materials es erlaubte, experimentell 
bestätigt worden sind, wurden in der vorliegenden Arbeit nur 
Hauptabsorptionsindices und die entsprechenden Haupt- 
brechungsindices ermittelt. 



1) 8. Anm. 2) S. 13. 

2) Sie ist nicht zu verwechseln mit dem von Bnnsen eingeführten Extink- 
tionskoefficienten, der anders definiert ist. 

8) P. Drude, Wied. Ann. 40, 665; 1890. 

4) J. Ehlers, N. Jahrb. f. Min. Beü. Bd. 11, 280; 1897. 
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Bestimmims der Brechangsindices. — Sie erfolgte an Prismen, 
mit Hülfe eines Reflexionsgoniometers (Modell II) von R. Fuess, 
das direkt halbe Minuten abzulesen und Yiertelminuten sicher zu 
schätzen gestattet. Die Differenzen zwischen den einzelnen Ab- 
lesungen betragen daher meistens Viertelminuten und die Ab- 
weichungen der einzelnen Ablesungen vom Mittelwert im Durch- 
schnitt 0,1 bis 0,2 Minuten, was einem Fehler der Brechungsindices 
von ± 1 bis 2 Einheiten der vierten Decimale entspricht. 

Zur Herstellung hinreichend einfarbiger Lichtarten wurde ein 
kleines Spektroskop^) benutzt, welches an Stelle des Signalrohres 
in das Kollimatorrohr des Goniometers eingeschoben wird. Als 
Lichtquelle diente eine Nernstlampe ohne Selbstzünder. 

Die Ergebnisse wurden in graphischen Darstellungen vereinigt, 
wobei als Coordinaten die Werte der Wellenlängen in Luft und 
der Brechungsindices dienten. 

Qualitative Untersuchung der Absorption. — Nachdem die 
Homogeneität einer Krystallplatte geprüft worden war, wurde ihre 
Absorption unter dem Mikroskop mit einem Mikrospektroskop 
von Abbe untersucht, dessen Angströmsche Wellenlängenskala 
insbesondere die Lage von Absorptionsstreifen festzustellen ge- 
stattete. Bei doppelt brechenden Krystallen wurde überdies der 
Dichroismus unter dem Mikroskop mit Hülfe eines Okulardichro- 
skops beobachtet. 

Photometrische Messungen. — Wie J. Eönigsberger ge- 
zeigt hat, gestattet die mechanische Einrichtung eines der neueren 
Polarisationsmikroskope mit drehbarem Objekttisch leicht die Ein- 
führung der Attribute des Wild'schen Photometers*) und damit 
die Umwandlung in ein zu genauen Messungen verwendbares Mikro- 
photometer. (vgl. S. 9.) 



1) E. A. Wülfing, Apparate zar opt. Untersuchung von Mineralien etc. 
Min. petr. Mitt. 15, 52—59; 1896. lieber einige krystallogr. Konstanten des 
Turmalins etc. Progr. zur 82. Jahresfeier der K. Württ. Landw. Akad. Hohenheim. 
1900, 49. — C. Leiss, I)ie opt. Instr. etc. Leipzig 1899, S. 180—131. Spektro- 
skop nach E. A. Wülfing zur Best. opt. Eonst. von Mineralien für Licht yersch. 
Wellenlänge. N. Jahrb. f. Min. 1896. 2. 256—257. 

2) H. Wild, üeber ein neues Photometer und Polarimeter etc. Pogg. Ann. 
99, 235 ; 1856. Photometrische Bestimmung des diffusen Himmelslichtes. Bull. 
Acad. imp. des sc. de St. Petersbourg. 1875, IX. Photometrische Untersuchungen. 
Pogg. Ann. 118, 193 ; 1868. üeber die Umwandlung meines Photometers in ein 
Spektrophotometer. Wied. Ann. 20, 452; 1883. — W. Möller, Ueber das 
WUd'sche Photometer. Wied. Ann. 24, 266, 446; 1885. 
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Das zu der vorliegenden Arbeit benutzte Photometer wurde 
aus einem Polarisationsmikroskop (Modell I) von R. Fuess^) her- 
gestellt. Der Polarisator wurde entfernt und unter den drehbaren 
Objekttisch, dessen Teilkreis Minuten abzulesen gestattet, in eine 
mit ihm fest verbundene Hülse ein Glan-Thompsonsches Kalkspat- 
doppelprisma eingesetzt, lieber dem Objekttisch wurde in einer 
mit dem Mikroskopstativ fest verbundenen Hülse ein Kalkspat- 
rhomboeder mit planparallelen Endflächen angebracht und auf 
dessen Fassung eine Hülse mit einem Doppeldiaphragma geschoben, 
welches die Eintrittsfläche des ßhomboeders bedeckte. Zwischen 
dem Objektiv des Mikroskops, das in diesem Falle eine achro- 
matische Lupe von ca. 60 mm Brennweite war, und dem im Innern 
des Mikroskoptubus befindlichen Analysator wurde eine Savartsche 
Platte eingefügt. Vor dem kleinen, auf unendlich eingestellten 
Fernrohr, das an die Stelle des Okulars gebracht wurde, befand 
sich noch eine Irisblende, um störendes Nebenlicht abzuhalten. 

Die Justierung des Apparats wurde in folgender Weise 
ausgeführt. Mit Hülfe einer Gaussschen Spiegelvorrichtung wurde 
zunächst das Kalkspatrhomboeder senkrecht zur Axe des Mikro- 
skops gestellt. Obwohl diese Einstellung bei der Verschiebung 
des Mikroskoptubus durch Zahn und Trieb nicht vollkommen genau 
erhalten blieb, erleichterte sie die Auffindung der richtigen Orien- 
tierung des Rhomboeders, die erst daran erkannt wird, dass je 
zwei Stellungen des Polarisators, bei denen die Interferenzstreifen 
der Savartschen Platte verschwinden, einer Drehung des Polari- 
sators um 180® entsprechen. Nach der vorläufigen Justierung des 
Rhomboeders wurde das Glan-Thompsonsche Prisma in den Objekt- 
tisch derart eingeführt, dass die Polarisationsebene des austreten- 
den Lichtes bei der Nullstellung des Theilkreises dem Hauptschnitt 
des Rhomboeders parallel war. Darauf wurde der Analysator so 
eingesetzt, dass seine Polarisationsebene senkrecht zum Haupt- 
schnitt des Kalkspats stand. Diese Einstellungen wurden im 
Sonnenlicht ausgeführt. Alsdann wurde die Savartsche Platte 
eingeführt und so gedreht, dass ihre Interferenzstreifen möglichst 
deutlich erschienen. Schliesslich musste der Mikroskoptubus wieder 
auf die Oeffnungen des Diaphragmas eingestellt werden. 

Zur Bestimmung der Durchlässigkeit wurde erst bei freiem 
Durchgang des Lichts der Polarisator auf das Verschwinden der 
Interferenzstreifen eingestellt und, nachdem ein absorbierender 



1) E. Fuess, N. Jahrb. f. Min. Beü. Bd. 7, 55; Fig. 1 und 2; 1891. — 
C. Leiss, Die opt. Instrom. etc. 1899, 183. 
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£örper emgeschaltet war, die Emstellnng wiederholt. Sei dann 
im ersten Falle der Drehnngswinkel des Folarisators gleich ß, im 
zweiten Falle gleich <p, so ist die Durchlässigkeit des Körpers: 

tgV 

Als Lichtquelle diente ein im Leuchtgas- Sauer stoffgebläse 
zum Glühen gebrachter Magnesiastift. Unbeständigkeiten der In- 
tensität riefen Schwankungen der Nullstellung des Polarisators nicht 
hervor und übten auch auf die Beobachtungen fast gar keinen Ein- 
fluss aus. Es wurde die Bestimmung der Nullstellung oft wieder- 
holt ^ und bis auf Abweichungen, die innerhalb der Grenzen der 
Beobachtungsfehler lagen, immer wieder derselbe Wert gefunden. 
Ferner wurden Messungen an Krystallplatten bei grösserer und 
geringerer Intensität der Lichtquelle ausgeführt, wobei Differenzen, 
welche die Grössenordnung der unvermeidlichen Beobachtungsfehler 
überschritten, niemals wahrgenommen wurden. 

Für das als Monochromator benutzte Spektroskop ^) wurde 
mit Hülfe der Fraunhofer sehen Linien H, h, G, F, 6, E, D, C, B, a 
eine Dispersionskurve hergestellt. Es gelang auf diese Weise, 
auch scharfe Absorptionsstreifen, deren Lage vorher mit dem 
Mikrospektroskop bestimmt worden war, photometrisch zu unter- 
suchen. 

Einige Schwierigkeiten bereitete die Verbindung des Photo- 
meters mit dem Monochromator. Bei den ersten Versuchen Hess 
sich bei keiner Stellung des Polarisators ein Verschwinden der 
Interferenzstreifen erreichen infolge einer ungleichmässigen Be- 
leuchtung des Doppeldiaphragmas und einer ungenügenden Aus- 
richtung der beiden Apparate gegen einander. Zur Beseitigung 
dieser Fehler wurden auf Vorschlag von Herrn H. Siedentopf 
in der optischen Werkstätte von Carl Zeiss in Jena folgende Ver- 
besserungen vorgenommen. Zur Beleuchtung der Diaphragmen 
wurde ein achromatisches Fernrohrobjektiv von 60 mm Brenn- 
weite an dem Spektroskop in einer Drehfassung mit Bandteilung 
angebracht. Hat man diese Linse mit einem auf unendlich ein- 
gestellten Fernrohr auf den Austrittsspalt des Spektroskops 



l) E. A. Wülfing, Ueber einen Spektralapparat zur Herstellung von 
intensivem monochromatischem Licht. N. Jahrb. f. Min. Beil. Bd. 12, 843 — 404. 
Taf. VI. 1898. Apparate zur opt. Unters, der Mineralien etc. Min. u. petr. Mitt. 
15, 49—76. 1896. — C. Leiss, N. Jahrb. f. Min. 1896, H, 266—258. Spektral- 
apparat nach £. A. Wülfing zur Beleucht. mit Licht versch. Wellenlänge. Zeit- 
schrift f. Instr.-Eunde. 1898, 209-213. 

2 
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fokusiert, so entwirft sie von dem Pemrohrobjektiv des Mono- 
chromators ein Bild von etwa 8 mm Durchmesser auf dem Doppel- 
diaphragma, das in der vom Austrittsspalt ausgeblendeten Farbe 
gleichmässig beleuchtet erscheint. Hierzu ist übrigens noch er- 
forderlich, dass die Apertur der Beleuchtungslinse, die ein Büd 
des glühenden Magnesiastiftes auf dem Eintrittsspalt des Spektro- 
skops entwirft, grösser ist, als die Apertur der Fernrohrobjektive 
des Spektroskops. 

Ferner wurde auf Vorschlag des Herrn H. Siedentopf 
statt des Doppeldiaphragmas mit rechteckigen Oeffnungen von 
je ca. 2x4 mm' Fläche eine zweckmässigere und dem Versetzungs- 
vermögen des Kalkspatrhomboeders besser angepasste Blende 
mit zwei kreisförmigen Oeffnungen von je cä. 1 mm Durch- 
messer eingeführt, die sich sehr gut bewährte. Das Gesichtsfeld 
bietet alsdann bei richtiger Stellung des Folarisators folgenden 
Anblick dar: 

Die Oeffnungen sind in der "Weise 
angeordnet, dass der von Interferenz- 
streifen freie Teil des Gesichtsfeldes, in 
dem sich das ordentliche Bild o, und das 
ausserordentliche Bild e^ überlagern, in die 
Axe des Strahlenganges fällt. Die Bilder o^ 
und öj wurden nicht abgeblendet, weil sie 
die Kontrolle über die Gleichmässigkeit der 
Beleuchtung und die richtige Einschaltung 
Fig. 1. der Kry stallplatten erleichterten. 

Sehr vorteilhaft zur Herbeiführung der günstigsten Beleuch- 
tung des Photometers erwies sich dessen Befestigung auf einer 
Fussplatte von C. Zeiss^), deren Schlitten die rasche Ent- 
fernung des Photometers aus der optischen Axe und die Rück- 
führung desselben erlaubte. Die Fussplatte kann durch ein unter- 
halb der Tischplatte angebrachtes Handrad und Differentialgewinde 
in vertikaler Richtung bewegt werden, um den sonst ungeänderten 
Apparat genau der Höhe der Beleuchtungsvorrichtung anzupassen. 
Die Krystallplatten wurden auf Metallschablonen befestigt, 
die vor dem Doppeldiaphragma eingeschoben werden konnten. 
Um die Platten so zu orientieren, dass ihre Polarisationsrichtungen 
möglichst genau parallel denen des Kalkspatrhomboeders liegen. 




1) Carl Zeiss, Spezial- Katalog über Apparate für Projektion und Mikro- 
photographie 1899, No. 254. 255. 
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wurde nach dem Vorschlage von J. Königs berger ^) in folgender 
Weise verfahren. Eine Quarzplatte parallel der optischen Axe 
wurde vor dem Doppeldiaphragma auf einer Schablone mit Kleb- 
wachs so befestigt, dass beim Verschwinden der Interferenzstreifen 
der Savartschen Doppelplatte die Stellung des Polarisators die- 
selbe war, wie im ursprünglichen Gresichtsfelde. Die Orientierung 
ist dann bis auf etwa 3' genau. Darauf wurde der Winkel 
zwischen der Längskante des Ausschnitts in der Schablone und 
einer noch vorhandenen Prismenkante der Quarzplatte sorgfältig 
gemessen. Die zu untersuchenden Präparate wurden dann auf 
gleichen Metallschablonen unter einem Polarisationsmikroskop, 
dessen Teilkreis mit Hülfe eines Nonius Minuten abzulesen ge- 
stattete, so orientiert, dass sie gegen die Kanten der Schablonen 
eine jenem Winkel gleiche Auslöschungsschiefe zeigten. Diese 
Orientierungen sind im besten Falle bis auf 5' sicher. 

Die Nullstellung des Polarisators, d. h. die Stellung, bei der 
das Mittelfeld, in dem sich die Bilder des Diaphragmas zum Teil 
überlagern, von Interferenzstreifen frei wird, wurde durch Bildung 
eines Mittelwertes aus den Ablesungen in allen vier Quadranten 
ermittelt*); z. B. 

i-t-in 



I. 79-1 21' 

II. 170 56 

m. 269 17 

IV. 361 2 



2 

n-fiv 



= 169« 19' 
^ 260« 59' 



Differenz: 91^40' 
ß = 46« 60'. 

Diese Nullstellung blieb für alle Farben gleich und im wesent- 
lichen konstant. Kleine Aenderungen sind jedesmal bei den Be- 
obachtungen angegeben. 

Als erreichbare Grenauigkeit giebt J. Königsberger für 
eine Substanz, die etwa 30 Prozent des auffallenden Lichtes 
absorbiert, bei dreimaliger Ablesung in allen vier Quadranten 
0,16 Prozent der Durchlässigkeit an, und zwar für das Rot und 
die mittleren Teile des Spektrums; im Blau und Violett ist die 
Grenauigkeit geringer. In der vorliegenden Arbeit wurden immer 
drei Ablesungen in allen vier Quadranten gemacht, und in einzelnen 
Fällen konnte auch die von Königsberger angegebene Genauig- 
keit erreicht werden; im Durchschnitt für alle Farben aber betrug 
die höchste erreichte Genauigkeit 0,6 Prozent der Durchlässigkeit. 

1) J. Eönigsberger, Zeitschr. f. Instr.-Konde 1901, 133. 

2) J. Eönigsberger, Habüitationsschrift 1900, S. 11. 

2* 
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Die Beobachtungen im Blau sind weniger genau als die im Rot 
und Gelb. Bei stärkerer Absorption und bei weniger günstiger 
Beschaffenheit der Platten sind die Fehler grösser. Im folgenden 
ist immer der mittlere Fehler berechnet und bei den einzelnen 
Substanzen angegeben worden. 

Dickenmessnngen. Die Bestimmung der Dicke der Erystall- 
platten wurde ausgeführt mit einem von Abbe*) konstruierten 
Kontaktmikrometer. Man kann an ihm Tausendstel Milli- 
meter direkt ablesen und Zehntausendstel schätzen. 

Als Beispiel seien die Beobachtungen und Berechnungen 
für den Granat I (Almandin) angeführt. 

Tabelle 6. (Fig. 4, S. 25.) 
Granat I. (Almandin): Brechungs index n. 
Prismenwinkel A = 21® 16'. 





l 


Minimal-AUenlrangeii 


n 


h 


0,410 ft 


W 35' 36" 


1,8026 


G 


0,431 


17 29 


1,7977 


F 


0,486 


17 17 15 


1,7890 


h 


0,517 


17 12 21 


1,7853 


E 


0,527 


17 11 9 


1,7844 


D 


0,589 


17 3 61 


1,7790 


C 


0,656 


16 58 15 


1,7748 


B 


0,687 


16 56 21 


1,7735 



Nach Feststellung der Lage der Absorptionsstreifen wurde 
die Absorption photometrisch gemessen. Die Beobachtungen 
konnten vom Rot bis zum Blau ausgedehnt werden. Sie wurden 
in der Nachbarschaft der Stellen, an denen sich die Absorptions- 
banden befinden, für mehrere Farben ausgeführt. Darauf wurden 
aus den Drehungswinkeln q> des Polarisators (s. Tab. 7.) mit Hülfe 
der Nullstellung ß die Durchlässigkeiten. 

, _ taug'y 
^ tang'/S 

berechnet, (s. Tab. 8.) Nachdem die Dicke der Platte, B = 1,504 mm, 
gemessen und die ausser den direkt beobachteten noch erforder- 
liche Brechxmgsindices durch graphische Interpolation bestimmt 
waren, konnten die Extiriktionskoeffizienten a und die Absorptions- 
indices x (S. 14) berechnet werden, (s. Tab. 9.) 



1) C. Pulfrich, Ueber einige von Prof. Abbe konstr. Messapparate für 
Physiker. Zeitschr. f. Instr.-Kunde 1892, Heft 9, 309. 
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Tabelle 7. 





Drehangswinkel 9 


des Polarisators. 




F 0,486 f^ 


0,560 IL 




i960 23' 


1970 31' 


1970 30' 


100 55' 


HO 6' 


100 58' 


233 1 


232 4 


233 5 


59 14 


59 18 


59 26 


17 41 


17 21 


18 4 


190 26 


190 26 


190 83 


57 6 


53 10 


54 33 


238 26 


238 20 


238 35 


190 0* 


170 35' 


180 1' 


240 5' 


240 1' 


240 7' 


Mittel : 18« 12' ± 25'. 


Mittel: 24o 4' + 


2'. 


0,506 fi 


0,570 IL 




490 46' f 


60* 48' 


500 49/ 


1900 28' 


1900 48' 


1900 42' 


198 53 


199 49 


199 26 


237 33 


237 26 


237 43 


229 42 


230 6 


229 17 


11 36 


11 63 


11 48 


20 51 


20 46 


20 20 


58 47 


58 84 


58 34 


140 56' 


150 4' 


15^ 5' 


230 84' 


230 20' 


230 26' 


Mittel: 15» 2' ± 3'. 


Mittel: 28o 27' ± 4'. 


229* 45' 
20 20 


0,508 ft 
2300 24' 
19 34 


2290 57' 
20 23 


580 56' 


0,580 iL 
590 6' 


590 16' 


50 17 


50 4 


50 5 


189 64 


189 49 


189 51 


199 41 


199 30 


199 30 


238 18 
11 89 


238 80 
11 8 


238 44 
11 20 


150 0' 


IRO OT 


IRO 0/ 






Mittel: 15o 8' ± 7'. 


230 55' 

Mil 


240 10' 
ttel: 240 6' + 


240 12' 
6'. 


0,509 it 






180 49' 

51 18 

198 42 

229 58 


190 22' 

51 9 

199 9 

230 24 


190 35' 

50 51 

198 43 

230 45 


70 80* 

62 16 

186 45 


D 0,589 ft 
70 29' 
62 51 
186 45 


70 46' 

68 3 

186 54 


160 56/ 


150 45' 


150 49' 


241 50 


241 42 


242 


Mittet: lo^ oir -^ ö\ 


270 28' 


270 84' 


270 36' 


0,523 iL 


Mittel: 27o 83' : 


: 2'. 


520 56' 


530 43' 


530 14' 






196 24 


196 43 


196 37 


C 0,656 IL 




232 48 


232 47 


232 47 




16 35 


16 52 


16 47 


2510 30' 

358 50 

71 57 


2510 3' 

358 30 

71 30 


2510 14/ 

358 36 

71 32 


180 11' 


180 14' 


180 9' 


Mittel: I80 11' H 


: 1'. 


178 16 


178 23 


177 55 


W. (\ R07 «f 


360 35/ 


360 25' 


860 34/ 


160 40' 


170 16' 


170 5' 


Mittel: 36o 31' H 


: 8'. 


53 57 


•53 


58 80 






196 4 


196 50 


196 34 


B 0,687 fL 




233 28 


232 34 


232 32 


700 42' 
179 30 


700 53' 
179 22 


700 48' 


180 40' 


170 52' 


180 6' 


179 16 


Mittel: I80 13' ± 14'. 


250 84 


250 27 


250 16 


0,531 fi 


359 35 


359 86 


859 15 


350 83' ( 350 86' 


350 88' 


2330 0* 


2330 6' 


2320 55' 






16 40 


16 25 


16 85 


Mittel: 35o 36' 4 


: 1'. 


53 55 


53 52 


54 8 






196 21 


196 1 


196 4 






180 28' 


180 38' 


ISO 35' 




Mit 


tel: 180 34/ j 


b 3'. 
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Tabelle 8. 
Granat I. (Almandin): Durchlässigkeit d. ^ = 45o 50'. 





X 


9> 


d 


F 


0,486 f* 


180 12/ 


0,102 




0,506 


15 2 


0,0681 




0,608 


15 8 


0,0690 




0,509 


15 50 


0,0759 


b 


0,517 


17 17 


0,0913 




0,523 


18 11 


0,102 


E 


0,527 


18 13 


0,102 




0,531 


18 34 


0,106 




0,560 


24 4 


0,188 




0,570 


23 27 


0,178 




0,580 


24 6 


0,189 


D 


0,589 


27 33 


0,257 


C 


0,656 


36 31 


0,517 


B 


0,687 


35 36 


0,484 



Tabelle 9. (Fig. 5, S. 26.) 

Granat I. (Almandin). Extinktionskoeffizient a 

und Absorptionsindex x. 







■ 


nx 


' 




X 


n 


«= X 


X 


F 


0,486 ^ 


1,7890 


0,112 


0,0000 304 




0,506 


1,7865 


0,133 


377 




0,508 


1,7863 


0,133 


378 




0,509 


1,7862 


0,128 


365 


h 


0,517 


1,7853 


0,118 


342 




0,523 


1,7847 


0,112 


328 


E 


0,527 


1,7844 


0,112 


331 




0,531 


1,7837 


0,110 


327 




0,560 


1,7810 


0,0797 


251 




0,570 


1,7804 


0,0828 


265 




0,580 


1,7795 


0,0795 


259 


B 


0,589 


1,7790 


0,0633 


210 


C 


0,656 


1,7748 


0,0263 


0972 


B 


0,687 


1,7735 


0,0298 


115 



Für die folgenden Beobachtungen sind hanptsächlioh solche 
Krystalle ausgewählt worden, die möglichst grosse Unterschiede 
der Absorption, insbesondere auch Absorptionsbanden im sichtbaren 
Spektrum zeigen. Die Messungen der Brechungsindices erstrecken 
sich im günstigsten Falle über das Spektralgebiet zwischen den 
Fraunhoferschen Linien B und A, die Absorptionsbestimmungen 
konnten nur für das Intervall von B bis F ausgeführt werden. 

Die hierzu benutzten Platten und Prismen verdankt das 
mineralogisch-petrographische Institut der bewährten Kunstfertig- 
keit des Optikers Bernhard Halle in Steglitz bei Berlin. 
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A. Amorphe Körper. 

1. Opal von Qaeretaro (Mexico). 

(Feueropal.) 

Das ßrechungsvermögen und die Dispersion, die im Intervalle 

CF nj. — n^ = 0,0067 beträgt, sind, wie bei allen Opalen, sehr 

schwach. Des Cloizeaux^) giebt einen etwas höheren Wert 

für „rotes^ Licht n =- 1,4B0 an. 

Tabelle 10. (Fig. 2.) 

Opal, Qaeretaro. Prismenwinkel: A = 32<> 17'. 

Minimalablenkang J und Brechungsindex n. 



l 


ä 


n 


h 


16« 17' 42" 


1,4509 


o 


15 13 21 


1,4488 


F 


15 5 8 


1,4448 


E 


15 36 


1,4427 


D 


U 55 12 


1,4401 


C 


14 50 67 


1,4381 


B 


14 49 27 


1,4373 



IhS 


-f 




































































y- 


— 


^ 
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Fig. 2. Opal von Queretaro. Dispersionscorve. 



Messungen der Absorption lagen noch nicht vor. Von mir 
wurde untersucht eine Platte von der Dicke: D = 1,965 mm. 
Der mittlere Fehler der Durchlässigkeit beträgt im Durchschnitt 

Tabelle 11. 

Opal, Qaeretaro. Darchlässigkeit d. 

Plattendicke: D = 1,965 mm. ß = 46« 10'. 



X 


9 


d 


F 


270 33/ 


0,251 


b 


29 8 


0,286 


E 


32 16 


0,372 


0,556 fi 


35 15 


0,460 


D 


40 40 


0,680 


0,618 11 


41 12 


0,707 


C 


41 42 


0,732 


B 


42 16 


0,761 



1) A. Des Gloizeaux, Man. de Min. 1, 22; 1862. 
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TftbeUe 12. (Fig. 3.) 
Opal, Qneretaro. 
Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 







nie 




X 


n 


" X 


X 


I 


1,4448 


0,0533 


0,0000 179 


b 


1,4435 


0,0480 


172 


E 


1,4427 


0,0374 


136 


0,556 ^ 


1,4413 


0,0288 


111 


D 


1,4401 


0,0130 


0530 


0,618 IL 


1,4890 


0,0114 


0488 


C 


1,4881 


0,0100 


0456 


B 


1,4873 


0,0083 


0401 



«« 
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Fig. 3. Opal von Qneretaro. 
Absorptionskurve. 



1,5 Prozent. Die Absorptions- 
ktirve (s. Fig. 3) steigt vom Rot 
nach dem Gelb sehr schwach, 
im Gelb und Grün mit einigen 
Wendungen etwas stärker an, 
um im Blau wieder flacher zu 
verlaufen. 



B. Optisch isotrope Krystaiie. 
2. Granat (Almandin). 

Absorptionsbanden im Spektrum des Almandins wurden 
zuerst beobachtet von H. W. VogeP) und zwar eine Bande im 
Grün in der Mitte zwischen den Fraunhoferschen Linien F und 6, 
eine schwächere bei E und eine kräftigere bei D. — A. Brun*) 
fand an einer Platte eines indischen Almandins von 3 mm Dicke 
dieselben Banden, zwei kräftigere von A = 0,582 bis 0,567 f* und von 
X = 0,506 bis 0,491 fi und eine schwächere von A = 0,531 bis 0,518 ^, 
ausserdem noch eine sehr schwache Bande von X = 0,518 bis 0,506 ft. 

Die Brechungsindices des Granats schwanken nicht un- 
beträchtlich an Krystallen derselben Stufe, ja an verschiedenen 
Prismen aus demselben Krystall. E. A. Wülfing') giebt für 
Almandin aus dem Orient an: 



1) H. W. Vogel, Absorptionsspektrum des Granat und Rubin. Ber. d. d. 
ehem. Ges. 10, 373; 1877. 

2) A. Brun, Absorptionsspektrum des Almandins. Zeitschr. f. Eryst. 24, 
621; 1895. 

8) In: H. Rosenbuscb, kikrosk. Physiogr. d. petr. wichtigen Mineralien. 
3. Aufl. Stuttgart 1892, 296. 
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Li :n = 


1,8052 






Na 


1,8109 






n 


1,8159 




Bei Michel L&yy 


und Lacroix') findet sich als mittlerer 


Brechnngsindex des Almandins 1,767. Nach den Messungen 


von 


A. Brun*) ergiebt sich 


; 








I. 


n. 




Li : 


n = 1,787 


n = 1,795 




Na 


1,791 


1,800 




Tl 




1,805 




Aeusserstes Blau 


: 1,821. 




D. H. Newland») 


bestimmte 


an rotem G-ranat aus 


dem 


Fichtelgebirge : 










I. 


IL 




U : 


n = 1,7568 


n = 1,7647 




Na 


1,7610 


1,7700 




Tl 


1,7650 


1,7747. 





G-ranat I (Almandin) von unbekanntem Fundort. lieber die 
Einzelheiten der Untersuchung vgl. S. 20 — 22. Die von mir gefun- 
denen Brechungsindices stimmen ungefähr mit den vonNewland 
unter II angegebenen überein, doch ist die Dispersion geringer: 
n^ — nc = 0,0142. (Fig. 4.) Es wurde noch nach der Methode der 
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Fig. 4. Granat I (Almandin). Dispersionskurve. 

gekreuzten Prismen geprüft, ob die Absorption in den Banden stark 
genug ist, um anomale Dispersion zu erzeugen, aber die vorhandenen 
Hülfsmittel ermöglichten nicht, eine solche zu beobachten. 

Die Platte, die zur Messung der Absorption diente, war von 
der Rückseite des Prismas abgeschnitten. Sie zeigt in Ueberein- 
stimmung mit den zuvor erwähnten Beobachtungen zwei stärkere 
Absorptionsbanden, im Gelb von 0,590 bis 0,570 fi und im G-rün 



1) A. Michel L^vy et Lacroix, Tableaox des min^raux des roches. 
Paris 1889. 

2) s. Anm. 2 auf S. 24. 

3) D. H. Newland, Brechungsindices des Granats aus dem Fichtelgebirge 
Zeitschr. f. Eryst. 31, 305; 1899. 
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von 0,510 bis 0,500 (i, ausserdem eine schwächere Bande im Grün 
von 0,530 bis 0,520 (i. Das Blau wird stark, das Violett fast 
vollständig absorbiert. Die mittleren Fehler der Durchlässigkeit 
betragen im Durchnitt 0,6 Prozent. Die Absorptionskurve (Fig. 5) 

hat ihren tiefsten Punkt im 

Rot bei 0,656 fi und steigt 

von dort nach dem Ultrarot 

und dem Gelb an, um bei 

0,670 fe ihr erstes Maximum 

zu erreichen. Darauf folgt 

ein Minimum bei 0,560 fi. 

Weiterhin steigt die Kurve 

Fig. 5. Granat I. (Almandin). mit mehreren Wendungen 

Absorptionskurve. bis zu dem zweiten Maximum 

bei 0,507 fi. Die Äbsorptionsbande zwischen 0,620 und 0,630 fi 

kommt nicht recht zum Ausdruck. 



"^ 7\~- : ^z ^ :-:3 : 






« i. ^" V" ^ l 


v j^. ^ ^ ^ 


m ^ "" "^^^ T - 


^ V t^ . 


Qf ^ 


^ _. ± ^^ 


fllB^-^ .___.. .^ . ^ .-. .^ — . ^^-^ ■ — '^ 


f upm kkf^ ^ ^ 



Granat II (Almandin), vom Fort Wrangell, Alaska. — Die 
Brechungsindices (s. Tab. 13) sind höher, durchschnittlich um 2 Ein- 
Tabelle 13. (Fig. 6.) 
Granat IL (Fort Wrangell.) Brechnngsindex n. 
Prismenwinkel: A = 19<* 44'. 



l 


A 


n 


h 


160 44' 6" 


1,8260 


G 


16 37 


1,8203 


F 


16 24 


1,8098 


h 


16 18 54 


1,8057 


E 


16 17 36 


1,8046 


D 


16 10 30 


1,7989 


C 


16 5 30 


1,7948 


B 


16 3 36 


1,7933 



^^ 


^« ^j* 


.« ^^^^ 


1.SI ^^^ 




IfiO ^"^---^ _l 




m I nn ^ 2^-3- 



b E 



Fig. 6. Granat II (Fort Wrangell). Dispersionskurve. 

heiten der zweiten Decimale, als die vom Granat I. Sie stinmien 
annähernd mit den von A. Brun^) unter 11 angeführten überein. 
Auch die Dispersion ist etwas stärker, n^ — n^ = 0,0150. 



1) s. Anm. 2 auf S. 24. 
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Die aus einem anderen Krystall desselben Fundortes ge- 
schnittene Platte von der Dicke D = 0,976 mm zeigte schwache 

Tabelle 14. 

Granat IL (Fort Wrangeil.) Durchlässigkeit d. 
Plattendicke D = 0,975 mm. ß = 45« 50'. 



X 


9 


d 


F 


270 50' 


0,263 


0,506 f* 


22 41 


0,165 


h 


25 54 


0,222 


0,523 IL 


26 7 


0,227 


E 


26 48 


0,241 


0,531 f* 


26 58 


0,244 


0,560 


81 11 


0,346 


0,570 


29 42 


0,307 


0,580 


29 23 


0,299 


B 


31 50 


0,364 


0,618 ft 


35 40 


0,486 


G 


39 6 


0,623 


B 


38 31 


0,598 



Tabelle 15. (Fig. 7.) 

Granat n. (Fort Wrangell.) 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



l 


n 


«=~ 


X 


F 


1,8098 


0,0949 


0,0000 255 


0,506 fft 


1,8072 


0,133 


373 


h 


1,8057 


0,109 


311 


0,523 ft 


1,8049 


0,107 


310 


E 


1,8046 


0,102 


298 


0,531 ft 


1,8040 


0,101 


297 


0,560 


1,8012 


0,0727 


226 


0,570 


1,8003 


0,0852 


261 


0,580 


1,7995 


0,0846 


273 


B 


1,7989 


0,0687 


225 


0,618 f* 


1,7968 


0,0451 


155 


G 


1,7948 


0,0248 


0908 


B 


1,7933 


0,0283 


108 



«« ^t 


^4 


^4 ^^ 


2 ^ 


4« -S _^^k_ 


^/ \ 


«« ^ 


\^ 


4M ^^ 




fla_L_l^LLL 1 "9- ^ 


f f^j^l f^^'^ QMif C B 



Doppelbrechung mit unduloser 
Auslöschung. Daher erreich- 
ten die Messungen nicht die 
Grenauigkeit wie beim G-ranatl. 
Die mittleren Fehler der 
Durchlässigkeiten betragen im 
Durchschnitt 1,5 Prozent. 



Fig. 7. Granat II (Fort Wrangell). 
Absorptionskurve. 



— 28 — 

8. Roter Spinell von Ceylon. 

Aas der einen Hälfte eines Zwillings wurde ein Prisma mit 
dem brechenden Winkel A = 13® 14', aus der andern eine Platte 
von der Dicke D = 0,888 mm hergestellt. 

Tabelle 16. (Fig. 8.) 

Spinell (Ceylon): Brechnngsindex n. 

Prismenwinkel A = 13« 14'. 



X 


A 


n 


h 


9« 51' 45" 


1,7374 


G 


9 47 48 


1,7325 


F 


9 41 54 


1,7250 


b 


9 39 15 


1,7218 


E 


9 38 27 


1,7209 


D 


9 34 54 


1,7165 


C 


9 32 3 


1,7130 


B 


9 SO 36 


1,7112 
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Fig. 8. Roter Spinell von Ceylon. Dispersionskiirve. 

Die Bestimmung der Breehungsindices war im äussersten Rot 
und im Violett nicht so genau ausführbar, wie in den mittleren 
Teilen des Spektrums. Die Fehler übersteigen bei 0,410 ft und 
0,687 ft 5 Einheiten der vierten Decimale. Die Dispersion ist 
gering: w^-We = 0,0120. 

Zimanyi^) fand an rotem Spinell von Ceylon n = 1,7167 
für Na-Licht einen Wert, der mit meiner Messung übereinstimmt. 
Des Cloizeaux^) giebt dagegen w = 1,7121 {Li) und w = 1,7155 
{Na) an. 

In der Platte war zwischen gekreuzten Nikols schwache 
Doppelbrechung mit undulöser Auslöschung zu bemerken. Die 
Fehler bei der photometrischen Messung betragen im Durchschnitt 
1 Prozent der Durchlässigkeit. Die Kurve der Extinktionsko- 
effizienten steigt vom äussersten Rot her schwach an, verläuft 



1) E. Zimänyi, Die Hauptbrechungsexponenten der wichtigst, gesteinsbild. 
Mineralien bei Na-Licht. Zeitschr. f. Kryst. 22, 328; 1894. 

2) Des Cloizeaax, Noav. rdch. sur les propr. opt. des cristaux. Mäm* 
pr^s. ä. rinst. de France. Paris 1867. 204. 



Tabelle 17. 

Spinell (Ceylon): Durchlässigkeit d. 
Plattendicke: B = 0,888 mm. /3 = 45o 50'. 



X 


9> 


d 


F 


30? 16' 


0,321 


h 


28 21 


0,275 


E 


27 43 


0,260 


0,556 ft 


27 41 


0,260 


D 


34 5 


0,432 


0,618 fi 


38 26 


0,594 


e 


38 26 


0,594 


-B 


39 31 


0,642 



Tabelle 18. (Fig. 9.) 
Spinell (Ceylon). 
Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 







nx 
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" X 
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F 


1,7250 


0,0887 


0,0000 260 


h 


1,7218 


0,103 


308 


E 


1,7209 


0,108 


330 


0,556 fi 


1,7186 


0,108 


349 


D 


1,7165 


0,0623 


214 


0,618 a 


1,7147 


0,0338 


122 


C 


1.7130 


0,0338 


130 


B 


1,7112 


0,0269 


108 
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Fig. 9. Roter Spinell von Ceylon. 
Absorptionskurve. 



ungefähr von 0,656 bis 0,618^ 
gleichmässig flach, um dann 
sehr schnell zu steigen. Sie 
erreicht ein deutliches Maxi- 
mum bei etwa 0,540 /t, müsste 
aber zufolge der spektrosko- 
pischen Beobachtung im Violett 
wieder stark ansteigen. Das 



bei der qualitativen Prüfung nicht bemerkbare Maximum musste 
einer Absorptionsbande im Gelb und Grün entsprechen. In der 
That zeigten dickere Platten eine breite Bande von 0,490 bis 
0,590 fi. Diese Beobachtung ist ein Beweis für die Empfindlichkeit 
des Mikrophotometers. 

4. Zinkblende. 

G. Horn^) hat im hiesigen mineralogisch -petrographischen 
Institut die Dispersion und Absorption von gelber, brauner und 
schwarzer Zinkblende untersucht. Die von ihm benutzte Senar- 



1) G. Hörn, Beiträge zur Kenntnis der Dispersion des Lichts in absorbieren- 
den Erystallen. Inaug.-Diss. Göttingen. N. Jahrb. f. Min. Beü. Bd. 12, 307 ; 1898. 
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montsche Methode gründet sieh anf folgende Ueberlegung. Wenn 
eine geradlinig polarisierte Welle einfarbigen Lichts auf eine ebene 
Grenzfläche eines einfach brechenden absorbierenden Körpers ein- 
fallt, so ist die reflektierte Welle im allgemeinen elliptisch 
polarisiert. Da die G-estalt der Schwingungsellipse und ihre 
Orientierung gegen die Einfallsebene, ausser von der Richtung 
der Polarisationsebene der einfallenden Welle, noch abhängig ist 
von dem Brechungsindex und Absorptionsindex in der zur Grenz- 
ebene senkrechten Richtung, so kann man auch umgekehrt 
. Brechungsindex und Absorptionsindex aus den Grössen berechnen, 
welche die Gestalt und Orientierung der reflektierten Schwingungs- 
ellipse bestimmen. Zu dieser Berechnung benutzte Hörn Formeln 
von W. Vo igt^) für schwach absorbierende Körper, deren Gültig- 
keitsbereich indessen noch nicht experimentell festgelegt war. Indem 
er die nach der Senarmontschen Methode erhaltenen Brechungs- 
ind ices durch Beobachtungen an Prismen im durchgehenden Licht 
kontrollierte, kam er zu dem Resultat, dass jene Formeln nicht 
für die schwach absorbierende gelbe, wohl aber für die viel stärker 
absorbierende braune und schwarze Zinkblende gültig seien. Eine 
photometrische Kontrolle der Absorptionsindices konnte nicht 
ausgeführt werden. Es lag daher nahe, an dem noch vorhandenen 
Material jetzt die Absorption im durchfallenden Licht zu 
messen. Dies gelang an der gelben und braunen Zinkblende, die 
schwarze war nicht hinreichend durchlässig. 

Gelbe Zinkblende von Santander. — Trotz der aus- 
gezeichneten Spaltbarkeit waren planparallele und hinreichend 
homogen gefärbte Spaltungsblättchen nur in der Grösse von V» qnim 
zu erhalten. Das Mikrophotometer gestattete aber selbst Präpa- 
rate von so geringen Dimensionen noch zu untersuchen. Ein hell- 
gelbes Blättchen von der Dicke D = 0,363 mm zeigte bei der 
spektroskopischen Prüfung nur eine schwache Absorption des Blau 

Tabelle 19. 

Gelbe Zinkblende (Santander): Durchlässigkeit d, 
Plattendicke: B = 0,363 mm. a = 45o 50'. 



X 


9 


d 


F 


350 18' 


0,473 


b 


35 


49 


0,491 


E 


36 


16 


0,508 


D 


37 


42 


0,564 


C 


88 


39 


0,603 


B 


88 


49 


0,611 



1) W. Voigt, Kompendium der theor. Physik 2, 743. 1896. 
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und Violett. Der mittlere Fehler der Durchlässigkeit d be- 
trägt im Durchschnitt 0,9 Prozent. Die Tabelle 20 enthält 

Tabelle 20. (Fig. 10.) 
Gelbe Zinkblende (Santander). Brechungsindex, 
Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



l 


n 


X 


X 


F 

b 
E 


2,43128 

2,4071 

2,40067 


0,0805 
0,0740 
0,0671 


0,0000 161 
169 
147 


D 
C 
B 


2,36756 
2,34891 
2,3348 


0,0466 
0,0339 
0,0315 


116 

0949 

0927 
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die von Gr. Horn gemessenen 
Brechungsindices, denen gra- 
phisch interpolierte Werte 
für die Linien h und B zu- 
gefügt sind. Die von mir be- 
stimmte Absorptionskurve hat 



Fig. 10. Hellgelbe Zinkblende von San- 
tander. Absorptionskurve. 

im ganzen denselben Verlauf wie die von Horn gegebene, steigt aber 

ohne ein Minimum im Gelb vom Rot bis zum Grün allmählich an, um 

nach einer Wendung zwischen den Fraunhoferschen Linien E und h 

wieder flacher im Blau nach dem Violett hin sich fortzusetzen. 

Tabelle 21. 

Gelbe Zinkblende (Santander): Absorptionsindex %. 





C 


D 


E 


F 


Horn 
Ites 


0,0221 
0,0000 094 


0,0194 
0,0000 116 


0,0284 
0,0000 147 


0,0265 
0,0000 161 



Zwischen den von G. Horn berechneten Werten der Ab- 
sorptionsindices und den von mir gefundenen bestehen Differenzen, 
die sich nicht auf systematische oder Beobachtungsfehler zurück- 
führen oder durch Unterschiede in der Färbung erklären lassen. 
Hierdurch wird die von Horn gemachte Annahme bestätigt, dass 
die von ihTn benutzten Formeln zur Berechnung des Brechungs- 
index und Absorptionsindex schwach absorbierender Körper aus 
Beobachtungen über die elliptische Polarisation bei dei^ Reflexion 
noch nicht für die gelbe Zinkblende gelten. 

Braune Zinkblende von Siebenbürgen. — Zur photo- 
metrischen Untersuchung diente ein kleines Spaltblättchen von der 
Dicke D = 0,477 mm. Der mittlere Fehler der Durchlässigkeit 
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Tabelle 22. 

Braune Zinkblende (Siebenbürgen): Durchlässigkeit d, 
Plattendicke: D = 0,477 mm. ß = 45o 50'. 



l 


<P 


d 


E 


110 


41' 


0,0403 


0,556 f* 


16 


27 


0,0823 


D 


23 


25 


0,177 


0,618 |[t 


29 


17 


0,297 


C 


31 


20 


0,350 


B 


81 


35 


0,357 



Tabelle 23. (Fig. 11.) 
Braune Zinkblende (Siebenbürgen). 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 







nx 




l 


n 


" X 


X 


E 


2,40139 


0,474 


0,000104 


0,556 /[i 


2,3850 


0,356 


0829 


D 


2,36972 


0,229 


0569 


0,618 ^ 


2,3583 


0,143 


0876 


C 


2,84532 


0,117 


0826 
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2,8853 


0,114 
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beträgt im Durcbschnitt 1 Prozent. 
Die Brechungsindices sind teils von 
Gr. Hörn an Prismen gefunden, 
teils aus diesen Werten durch gra- 
phische Interpolation erhalten. Die 
Absorption nimmt vom äussersten 
Rot her erst langsam, dann aber 
im Grelb und Grün ausserordentlich 
stark zu, so dass im Blau nicht 
mehr gemessen werden konnte. 
Hiervon abweichend verläuft die 
von Gr. Hörn berechnete Absorp- 
tionskurve gleichmässig flach 
zwischen den Frauenhoferschen 
Linien G und 6r, ohne den aus dem 
Anblick des Absorptionsspektrums 
zu erwartenden Anstieg im Blau. 
Die Differenzen zwischen den 
von mir im durchgehenden Licht 
gemessenen Ab sorptionsindices 
und den von G. H o r n berechneten 
Werten sind wieder so gross 



Fig. IL Braune Zinkblende von Siebenbürgen. Absorptionskurve. 
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(Tab. 24), dass hiernach die Formeln von W. Voigt für schwach 
absorbierende Körper auch für die braune Zinkblende noch nicht 
anwendbar erscheinen. 

Tabelle 24. 

Braune Zinkblende (Siebenbürgen): Absorptionsindex «. 



Hörn 
Ites 



0,0170 
0,0000 326 



0,0202 
0,0000 569 



E 



0,0213 
0,000 104 



5. GrOner Flussspat vom Petersberg bei Halle a. S. 

Die Brechungsindices wurden mit einem Abbeschen Total- 
reflectometer bestimmt. Dispersion w^, — n^ = 0,0050. (Tab. 26 
Fig. 12.) 

Tabelle 25. 

FluBBspat (grün), Petersberg. Plattendicke: B = 1,487 mm. 
Durchlässigkeit d. ß = 46^ 3'. 



l 


9 


d 


F 


880 53' 


0,604 


b 


89 37 


0,637 


E 


89 28 


0,630 


0,556 f* 


89 18 


0,623 


D 


35 


0,466 


0,618 fi 


85 4 


0,458 


C 


38 35 


0,592 


B 


89 48 


0,641 




b E D 

Fig. 12. Grüner Flassspat vom Petersberg. 



c 

Dispersionskarve. 



B 



Das Brechungsvermögen des Flussspats ändert sich wenig mit 
Färbung und Fundort. Nach Hlawatsch*) zeigt sich der Ein- 
fluss des Pigments erst in der vierten Decimale. F. Kohlrausch*) 



1) C. Hlawatsch: Ueber den Brechongsexponenten einiger pigmentierter 
Mineralien. Zeitschr. f. Eryst. 27, 606; 1897. 

2) F. Eohlransch: Die Ermittelung yon Lichtbrechnngsyerhältnissen fester 
Körper durch totale Reflexion. Verhandl. d. physik.-med. Gesellschaft, Würzburg 
N.F. 12, 1877. 

3 
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fand an grauem und schwarzem Flussspat für ^Ta-Licht : n = 1,4324 
und « = 1,4342, E. Sara sin ^) an pigmentfreiem Flussspat: 
B C D F 

n = 1,4319 1,4326 1,4339 1,4370 

Zu den photometrischen Messungen diente eine Platte von der 
Dicke D = 1,487 mm. Der mittlere Fehler der Durchlässigkeit 
beträgt im Durchschnitt 1,6 Prozent. Die Absorptionskurve hat 

TabeUe 26. (Fig. 12, 13.) 

Flussspat (grün), Petersberg. Brechungsindex, 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



l 


n 


a 


X 


F 


1,4374 


0,0235 


0,0000 0793 


b 


1,4360 


0,0206 


0744 


E 


1,4355 


0,0212 


0780 


0,556 a 


1,4844 


0,0219 


0849 


D 


1,4335 


0,0374 


154 


0,618 f* 


1,4329 


0,0384 


166 


C 


1,4324 


0,0246 


113 


B 


1,4317 


0,0204 


0977 




F b E asSÖ^ B Qßldy C 

Fig. 13. Grüner Flussspat vom Petersberg. Absorptionskurve. 

ein Maximum im Gelbrot, bei etwa 0,600 ft. J. Königsberger ^) 
hat an einem rötlichvioletten Flussspat von der Gröschenenalp 
ausser einem Absorptionsmaximum im Grün auch ein solches im 
Gelbrot gefunden'). 



C. Optisch einaxige Krystalle. 
6. Tarmalin. 

Die erste quantitative Untersuchung über die Abhängigkeit 
der Absorption von der Polarisationsrichtxmg im Turmalin ist 
von A. Beer*) angestellt worden. Zeigte sich bei Anwendung 

1) E. Sara sin, Brechungsexponenten des Flussspats. Arch. d. sc. pbys. 
et nat. Genöve 10, 303; 1883. 

2) J. Eönigsberger, Habilitationsschrift 1900, Seite 19. 

3) Die von J. Königsberger angegebenen Extinktionskoeffizienten sind 
10 mal zu gross, zum Teil auch nicht richtig berechnet. 

4) A. Beer, Beobachtungen an pleochromatischen Erystallen. Pogg. Ann. 
82, 429; 1851. 
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von einfarbigem gelbem, rotem oder blauem Lichte ein Unterschied 
in der Intensität des ordentlichen und ausserordentlichen Strahls, 
so war immer der erstere am stärksten absorbiert. 

Die ersten Zahlenangaben rühren von C. Pulfrich^) her. 
Seine Messungen sind indessen an zu dicken Platten vorgenommen, 
denn die Absorption des ordentlichen Strahls war so stark, 
dass der Spalt des Grianschen Spektrophotometers weit geöffnet 
werden musste; daher konnten nur Mittelwerte für grössere Ab- 
schnitte des Spektrums erhalten werden. Dagegen stimmen die 
Werte für den auss er ordentlichen Strahl zweier verschie- 
dener Platten von grünem Turmalin unter einander gut überein. 
lieber die Untersuchungen von P. Schwebel*) vgl. S. 5. 

E. Merrif*) bestimmte die Absorption des ultraroten 
Lichts in einem grünen Turmalin aus Brasilien. Bemerkenswert 
ist, dass die Durchlässigkeitskurven für den ordentlichen und den 
ausserordentlichen Strahl sich im Ultrarot zwei Mal, bei A = 2,3 ^ 
und l = 3,48 ft schneiden. An diesen Stellen wechselt also der 
Charakter des Dichroismus das Vorzeichen, vorausgesetzt, dass 
der Charakter der Doppelbrechung erhalten bleibt. 

V. Agafanoff*) hat 1896 die Absorption des ultra- 
violetten Lichts untersucht. Turmaline von verschiedenen 
Fundorten und Farben absorbieren die Kadmiumlinien Cd 11 und Cd 12 
ziemlich stark und alle Strahlen jenseits Cd 13 ganz; zwischen 
Cd 8 und Cd 9 existiert ein Absorptionsband in beiden Spektren, 
während die Helligkeit der Linien Cd 9, Cd 10 und Cd 11 für den 
ordentlichen und für den ausserordentlichen Strahl erheblich ver- 
schieden ist. Im allgemeinen wird der ordentliche Strahl im 
sichtbaren Teile des Spektrums absorbiert und im ultravioletten 
zum Teil durchgelassen, während für den ausserordentlichen Strahl 
das Umgekehrte gilt. 

J. Königsberger*) hat die von Merrit im Ultrarot unter- 
suchte Platte eines grünen Turmalin von Brasilien im Ultraviolett 



1) C. Pulfrich, Photometrische Untersuchungen über die Absorption des 
Lichts in anisotropen Medien. Zeitschr. f. Kryst. 6, 142; 1882. 

2)P. Schwebel, Photometrische Untersuchungen an Turmalinplatten. 
Zeitschr. f. Kryst. 7, 153; 1883. 

3) E. Merrit, Ueber den Dichroismus von Kalkspat, Quarz und Turmalin 
für ultrarote Strahlen. Wied. Ann. N. F. 55, 49; 1895. 

' 4) V. Agafanoff, Absorption des rayons ultra-yiolets par les cristaux etc. 
Arch. sc. phys. nat. (4) 2, 349; 1896. 

5) J. Königsberger, Ueber die Absorption von ultraroten und ultra- 
violetten Strahlen in doppeltbrechenden Krystallen. Inaug.-Diss. d. Univ. Berlin. 
Leipzig 1897. 

3* 
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geprüft. Für den ausserordentlichen Strahl wurde Absorption 
bis 0,264^ festgestellt, der ordentliche Strahl wurde vollständig 
absorbiert. Der von Agafanoff gefundene Dichroismus konnte 
infolge der starken Absorption nicht wahrgenommen werden. 

Endlich sind noch zu erwähnen die Messungen von J. Ehlers^) 
an einem grünen Turmalin, die zu einer Prüfung der Gesetze von 
P. Drude ^) über die Abhängigkeit der Absorption in Krystallen 
von der Richtung benutzt wurden. Die angegebenen Absorptions- 
indices x und Absorptionsmoduln nx/X stimmen der Grrössenordnung 
nach mit den von mir gefundenen überein. 

lieber das Brechungsvermögen des Turmalin hat E. A. Wül- 
fing^) eine umfassende Arbeit geliefert, in der 23 zum grössten 
Teil auch analysierte Turmaline nach den Werten der Brechungs- 
indices angeordnet sind. Dabei ergiebt sich z. B. die Beziehung, 
dass mit dem Eisengehalt die Doppelbrechung stetig wächst. 

Brauner Turmalin von Ceylon. — Zur Bestimmung der 
Hauptbrechungsindices diente ein Prisma, dessen Kante parallel 
zur optischen Axe liegt, (s. Tab. 27). 

TabeUe 27. (Fig. 14). 

Brauner Turmalin, Ceylon. Brechnngsindices s und a. 

Prismenwinkel: A = 29° 28'. 



X 


^. 


e 


^0 


CD 


h 


19049' 39" 


1,6398 






G 


19 43 24 


1,6365 






F 


19 31 48 


1,6305 






b 


19 27 6 


1,6280 


20° 11' 42" 


1,6512 


E 


19 25 54 


1,6274 


20 10 6 


1,6504 


D 


19 18 45 


1,6237 


20 1 33 


1,6460 


C 


19 13 36 


1,6210 


19 55 27 


1,6428 


B 


19 11 36 


1,6200 


19 53 18 


1,6417 
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Fig. 14. Brauner Turmalin von Ceylon. Dispersionskurren. 



1) J. Ehlers, Die Absorption des Lichtes in einigen pleochroitischen 
Krystallen. N. Jahrb. f. Min. Beü. Bd. 11, 284. 1897. 

2) P. D r u d e , Wied. Ann. 40, 665 ; 1890. 

3) £. A. Wülfing, lieber einige krystallogr. Eonstanten des Tnrmalins etc. 
Programm zur 82. Jahresfeier der K. Württ. Akademie Hohenheim. Stuttgart 1900. 
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Die Dispersion ist schwach: 

«, - a^ == 0,0095, «j, - «c = 0,0064 
(0,-0)^ = 0,0076. 
Aach die Doppelbrechung ist gering: 

(D,-s, = 0,0232, (o^-s^ = 0,0217, o^ - «z, = 0,0223. 
Die Brechungsindices stimmen nahezu überein mit den Werten, 
die Wülfing für den als „Ceylon, Prisma II aus dem gewöhn- 
lichen Typus mittlerer Färbung" bezeichneten braunen Turmalin 
angiebt. (s. Tab. 28, 29.) Die Abweichungen sind vielleicht auf kleine 
Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung zurückzuführen. 

Tabelle 28. 

Brauner Turmalin, Ceylon. Ausserordentliche Welle. 

Brechungsindex s. 



X 


Wülfing 


Ites 


Differenz 


F 
E 
D 
C 


1,6291 
1.6260 
1,6224 
1,6196 


1,6805 
1,6274 
1,6237 
1,6210 


0,0014 
0,0014 
0,0013 
0,0014 



Tabelle 29. 

Brauner Turmalin, Ceylon. Ordentliche Welle. 
Brechungsindex m. 



l 


Wülfing 


Ites 


Differenz 


E 
D 
C 


1,6494 
1,6461 
1,6418 


1,6504 
1,6460 
1,6428 


0,0010 
0,0009 
0,0010 



Aus der Rückseite des Prismas wurde eine Platte parallel 
zur optischen Axe hergestellt. Die Farbe des ausserordentlichen 
Strahls ist schwach hellbraun, die des ordentlichen tief dunkel- 
braun. Die photometrischen Messungen (s. Tab. 30 — 33.) erstrecken 

Tabelle 30. 

Brauner Turmalin, Ceylon. Ausserordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d,. ß = 45® 60^. Plattendicke; D = 0,413mm. 



X 


9. 


d. 


F 


3803S' 


0,415 


h 


38 2 


0,577 


E 


88 52 


0,613 


0,556 u 


40 29 


0,687 


B 


41 51 


0,757 


0,618 f* 


41 55 


0,761 1 


C 


41 54 


0,760 


B 


41 55 


0,761 



Tabelle 31« 

Brauner Turmalin, Ceylon. Ordentliche Welle. 

Durchlässigkeit d,. ß = 45° 50'. Plattendicke: D = 0,413 mm. 



l 


9o 


do 


h 


3056' 


0,00442 


E 


5 30 


0,00875 


0,656 fi 


10 45 


0,0340 


D 


21 45 


0,150 


0,618 a 


24 7 


0,189 


C 


23 3 


0,171 


B 


22 20 


0,169 



Tabelle 32. (Fig. 15.) 

Brauner Turmalin, Ceylon. Ausserordentliche Welle. 

Brechungsindex £, Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



l 


8 


..-a 


«. 


F 
b 
E 


1,6305 
1,6280 
1,6274 


0,147 

0,0832 

0,0717 


0,0000 437 
264 
232 


0,566 /:» 
B 


1,6255 
1,6237 


0,0498 
0,0312 


170 
113 


0,618 ^ 
C 


1,6221 
1,6210 


0,0304 
0,0306 


116 
124 


B 


1,6200 


0,0304 


129 



Tabelle 33. (Fig. 15.) 

Brauner Turmalin, Ceylon. Ordentliche Welle. 

Brechungsindex co, Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


(O 


«•-? 


«0 


b 


1,6512 


1,02 


0,000 320 


E 


1,6504 


0,889 


284 


0,556 (i 


1,6480 


0,628 


212 


D 


1,6460 


0,342 


122 


0,618 ft 


1,6446 


0,297 


110 


C 


1,6428 


0,317 


126 


B 


1,6417 


0,331 


138 



sich daher für ordentliche Strahlen nur bis 0,517 ft. Der mittlere 
Fehler der Durchlässigkeit beträgt im Durchschnitt 0,8 Prozent. 
Die Kurven für die Extinktionskoeffizienten a, die ihrer Grösse 
wegen in dem halben Massstab der Ordinaten gezeichnet werden 
mussten, geben sehr deutlich den grossen Unterschied in der Ab- 
sorption des ordentlichen und ausserordentlichen Strahls, besonders 
am blauen Ende des Spektrums, wieder. Bei 0,618 ft liegt die 
Stelle des geringsten Unterschiedes des Extinktionskoeffizienten. 
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Tarmalin von Minas 
Gera es. — Aus einem 
Krystall, der an einem Ende 
eine blaue, am andern eine 
grüne Farbe zeigt, wurden 
hergestellt ein etwa 3 cm 
langes Prisma, dessen Kante 
parallel zur optischen Axe 
liegt, und zwei zur optischen 
Axe parallele Platten aus 
der unmittelbaren Nachbar- 
schaft des Prismas in den 
Gebieten an den Enden 
des Krystalls. Der Win- 
kel des Prismas war in 

der ganzen Erstreckung 
der Kante konstant A = 
30^ 2274'. Die Differenzen 
zwischen den Brechungs- 
indices des blauen und des 
grünen Endes betragen beim 

ausserordentlichen Strahl 
durchschnittlich fünf Ein- 
heiten der vierten, beim 
ordentlichen eine Einheit 
der dritten Decimale und 
zwar sind die des grünen 
Endes die kleineren. Die 

Beobachtungsfehler er- 
reichen höchstens drei Ein- 
heiten der vierten Decimale, 
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Fig. 15. Brauner Turmalin von Ceylon. 
Absorption skurven. 



Tabelle 34. 

Tarmalin von Minas Geraes. Ausserordentliche Welle. 
Minimalablenkung /i^, Prismenwinkel: -4 = 30* %2^l^. 



l 


Blaues Ende 


Mitte 


Grünes Ende 


h 


200 26' 38" 


200 26' 8" 


200 25' 8" 


G 


20 20 


20 20 23 


20 19 15 


F 


20 8 45 


20 9 15 


20 7 45 


E 


20 2 53 


20 23 8 


20 1 53 


D 


19 55 30 


19 55 53 


19 55 


C 


19 51 30 


19 51 23 


19 51 


B 


19 50 15 


19 50 


19 49 23 
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Tabelle 35. 

Turmalin von Minas Geraes. Ordentliche Welle. 
Minimalablenkung J^, Prismenwinkel: A = 30« 22V4'. 



X 


Blaues Ende 


Mitte 


Grünes Ende 


h 


210 9/ 53// 


2P 8' 38" 


210 8' 8" 


G 


21 2 45 


21 2 15 


21 1 15 


F 


20 50 15 


20 50 23 


20 47 38 


E 


20 44 


20 43 45 


20 41 38 


D 


20 36 15 


20 36 


20 34 8 


C 


20 32 15 


20 31 15 


20 29 15 


B 


20 30 30 


20 29 30 


20 27 30 



Tabelle 86. (Fig. 16.) 

Turmalin von Minas Geraes. Ausserordentliche Welle. 
Brechongsindex «. 



X 


Blaues Ende 


Mitte 


Grünes Ende 


h 


1,6378 


1,6375 


1,6370 


G 


1,6344 


1,6346 


1,6341 


F 


1,6288 


1,6291 


1,6283 


E 


1,6259 


1,6280 


1,6254 


B 


1,6221 


1,6224 


1,6219 


C 


1.6201 


1,6201 


1,6199 


B 


1,6195 


1,6194 


1,6191 



Tabelle 87. (Fig. 16.) 

Turmalin von Minas Geraes. Ordentliche Welle. 
Brechungsindex od. 



X 


Blaues Ende 


Mitte 


Grünes Ende 


h 


1,6594 


1,6588 


1,6586 


G 


1,6559 


1,6556 


1,6551 


F 


1,6496 


1,6497 


1,6483 


E 


1,6465 


1,6464 


1,6455 


B 


1,6426 


1,6425 


1,6415 


C 


1,6406 


1,6401 


1,6391 


B 


1,6397 


1,6392 


1,6382 




hü FE D ÜB 

Fig. 16« Turmalin von Minas Geraes. Bispersionskurven. 
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können also nicht die Ursache der Abweichungen sein. (s. Tab. 38.) 
Die Doppelbrechung nimmt vom blauen nach dem grünen Ende des 

Tabelle 3S. 

Turmalin von Minas Geraes. Doppelbrechung m—s. 



l 


Blaues Ende 


Mitte 


Grünes Ende 


h 


0,0216 


0,0213 


0,0216 


G 


0,0215 


0,0210 


0,0210 


F 


0,0208 


0,0206 


0,0200 


E 


0,0206 


0,0204 


0,0201 


D 


0,0205 


0,0201 


0,0196 


C 


0,0205 


0,0200 


0,0192 


B 


0,0202 


0,0198 


0,0191 



Krystalls für alle Wellenlängen ab, mit Ausnahme des der Fraun- 
hoferschen Linie h entsprechenden Wertes. Dabei wächst sie, wie 
bei allen Turmalinen, mit abnehmender Wellenlänge. Die Dispersion 
im Intervall C—F ändert sich in folgender Weise: 

Blaues Ende Mitte Grünes Ende 

6, - «^ = 0,0087 ; «^ - fc = 0,0090 ; «, - «^ = 0,0084 ; 
o, - (De = 0,0090 ; ©^ - (De = 0,0096 ; cd, - cö^ = 0,0092. 

In der graphischen Darstellung konnte nur für den ordent- 
lichen Strahl der Unterschied zwischen dem blauen und grünen 
Ende berücksichtigt werden. 

Bedeutend grösser als die Verschiedenheiten in der Dispersion 
sind die Abweichungen in der Absorption der beiden Platten, 
(s. Tab. 39—46.) Bei der qualitativen Prüfung erschien der Di- 
chroismus schwach, aber die photometrische Messung Hess ihn 
sehr deutlich hervortreten. Der mittlere Fehler der Durchlässig- 
keit beträgt für beide Platten im Durchschnitt 1 Prozent. In der 

Tabelle 39. 

Turmalin von Minas Geraes, Blaues Ende. Ausser ordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d,. Plattendicke: B = 0,515mm. p = 45° 50'. 



X 


9. 


d. 


F 


41° 3' 


0,716 


h 


40 46 


0,701 


E 


41 4 


0,716 


0,556 ft 


41 


0,713 


D 


41 6 


0,718 


0,618 ft 


40 10 


0,672 


C 


35 53 


0,494 


B 


81 20 


0,350 
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graphischen Darstellung der Absorption (Fig. 17) fällt auf, dass die 
blaue Platte bedeutend stärker dichroitisch ist als die grüne. Die Ab- 
sorptionskurven der blauen Platte divergieren nach dem Ultrarot hin, 
die der grünen konvergieren ; diese haben ihre geringste Differenz im 
Rot, jene im Blau. Alle vier Kurven fallen vom Rot nach dem Gelb, 
von da an behalten die Kurven der blauen Platte im Ganzen diese 

Tabelle 40. 

Turmalin von Minas Geraes, Blaues Ende. Ordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d^. Plattendicke: D = 0,515mm. /J = 45*^50'. 



l 


9. 


do 


F 


310 14' 


0,347 


b 

TP 

0,556^ 

D 


30 59 
30 7 
29 17 
28 43 


0,340 
0,317 
0,297 
0,283 


0,618 |[t 
C 
B 


25 2 
17 4 
11 46 


0,206 

0,0889 

0,0409 



Tabelle 41. (Fig. 17). 

Turmalin von Minas Geraes, Blaues Ende. Ausserordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


s 




«• 


F 


1,6288 


0,0334 


0,00000998 


h 


1.6264 


0,0369 


117 


E 


1,6259 


0,0336 


109 


0,556 jit 


1,6238 


0,0343 


117 


B 


1,6221 


0,0334 


121 


0,618 fi 


1,6210 


0,0436 


166 


G 


1,6201 


0,0912 


369 


B 


1,6195 


0,144 


613 



Tabelle 42. (Fig. 17). 

Turmalin von Minas Geraes, Blaues Ende. Ordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 







(DX^ 




l 


OD 


«.- ^ 


X. 


F 


1,6496 


0,145 


0,0000426 


h 


1,6472 


0,148 


0464 


E 


1,6465 


0,159 


0507 


0,556 fA 


1,6446 


0,169 


0570 


D 


1,6426 


0,176 


0632 


0,618 ft 


1,6415 


0,225 


0848 


C 


1,6406 


0,356 


142 


B 


1,6397 


0,476 


199 
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Richtung bei, die Kurven der grünen Platte steigen im Grün und 
Blau. Die dem ausserordentlichen Strahl entsprechende Kurve hat 
ein relatives Maximum für die blaue Platte bei 0,517 ft, für die 
grüne bei 0,527 fi. 

Tabelle 43. 

T a rm a 1 i n von Minas Geraes, Grünes Ende. Ausserordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d,. Plattendicke: D = 0,511 mm. ß = 45<* 50'. 



l 


fPs 


'- 


F 


420 40' 


0,802 


h 


42 51 


0,812 


E 


42 33 


0,795 


0,545 ft 


42 42 


0,803 


0,556 „ 


42 47 


0,808 


D 


42 44 


0,806 


0,618 ft 


41 55 


0,761 


C 


38 55 


0,615 


B 


35 17 


0,472 



Tabelle 44. 

Turmalin von Minas Geraes, Grünes Ende. Ordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d^, Plattendicke: D = 0,511 mm. ß = 45^ 50'. 



l 


9. 


do 


F 


330 56' 


0,427 


b 
E 

0,556 11 
D 


36 17 

36 54 

37 20 
37 24 


0,509 
0,532 
0,549 
0,552 


0,618 f* 
C 


36 8 
33 5 


0,503 
0,400 


B 


29 24 


0,300 



Tabelle 45. (Fig. 17.) 

Turmalin von Minas Geraes, Grünes Ende. Ausserordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



l 


s 


"•-^ 


^. 


F 


1,6283 


0,0160 


0,0000 0477 


b 


1,6260 


0,0142 


0452 


E 


1,6254 


0,0175 


0567 


0,545 j* 


1,6240 


0,0161 


0539 


0,556 „ 


1,6235 


0,0151 


0516 


D 


1,6219 


0,0159 


0575 


0,618 ft 


1,6210 


0,0245 


0935 


C 


1,6199 


0,0578 


234 


B 


1,6191 


0,0991 


421 



44 



Tabelle 4e, (Fig. 17.) 

Tarmalin von Minas Geraes, Grünes Ende. Ordentliche Welle. 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


to 


—^ 


^0 


F 


1,6483 


0,0978 


0,0000 288 


h 


1,6466 


0,0861 


270 


E 


1,6455 


0,0792 


254 


0,556 fi 


1,6446 


0,0744 


251 


B 


1,6415 


0,0737 


264 


0,618 f* 


1,6410 


0,0881 


332 


C 


1,6391 


0,124 


496 


B 


1,6382 


0,169 


708 
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Fig. 17. Turmalin von Minas Geraes. 



B 



7. Qnarz (Rauchqnarz), 

Göschener Alp. 

Der Dichroismus ist 
schwach; die ausserordent- 
liche Welle wird stärker ab- 
sorbiert als die ordentliche. 
(s. Tab. 47—50.) 

Der mittlere Fehler der 
Durchlässigkeit beträgt im 

Durchschnitt 0,9 Prozent. 
Zur Berechnung der Extink- 
tionskoefflzienten und Ab- 
sorptionsindices wurden die 
von Rudberg^) gefundenen 
Brechungsindices benutzt, 
obwohl nach H. Dufet^) 
und C. Hl a watsch') die 
Brechungsindices beim Rauch- 
quarz etwas kleiner sind, als 
beim pigmentfreien Quarz ; 
allein die Abweichungen 
treten doch erst in der vierten 
Decimale auf, kommen also 
hier nicht in Betracht. 

Die Absorptionskurven 
steigen vom Rot nach dem 
Blau langsam an; im Gelb 
fallen sie beinahe zusammen. 



Absorptionskurven. 



1) Rndberg, Pogg. Ann. 14, 46. 1828. 

2) H. Dufet, Bull, de la soc. fran^. de min. 13, 271; 1890. 
3)C. Hlawatsch, Zeitschr. f. Kryst. 27, 606; 1897. 
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Tabelle 47. 

Banchquarz, Göschener Alp. Ordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d^. ß = ib^ 27'. Plattendicke: D = 1,527 mm. 



X 


Vo 


do 


F 


350 34' 


0,495 


b 


36 23 


0,526 


E 


36 23 


0,526 


0,556 iL 


86 41 


0,638 


D 


37 22 


0,565 


0,618 ft 


37 51 


0,585 


C 


38 14 


0,602 


B 


38 36 


0,618 



TabeUe 48. 
Rauchquarz, Göschener Alp. Ausserordentliche We 1 1 e. 
Durchlässigkeit d,. ß = 46o 27'. Plattendicke: D = 1,527 mm. 



X 


Ve 


d. 


F 


330 54' 


0,438 


b 


35 3 


0,477 


E 


35 25 


0,490 


0,556 ;* 


36 6 


0,516 


D 


37 12 


6,558 


0,618 ft 


87 21 


0,564 


C 


37 38 


0,576 


B 


38 6 


0,696 



Tabelle 49. (Fig. 18). 

Rauch quarz, Göschener Alp. Ordentliche Welle. 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


(0 


^0 


^0 


F 


1,5497 


0,0317 


0,00000994 


b 


1,5476 


0,0286 


954 


E 


1,5471 


0,0286 


974 


0,556 u 


1,5455 


0,0274 


987 


D 


1,5442 


0,0249 


960 


0,618 ft 


1,5428 


0,0231 


925 


C 


1,5418 


0,0217 


921 


B 


1,5409 


0,0203 


903 



Die Werte von a und x stimmen nur der Grrössenordnung 
nach mit den von Ehlers*) gefundenen überein ; der von ihm 
untersuchte Rauchquarz hat stärkeren Dichroismus, aber schwächere 
Absorption. Die AbsorptioDskurven zeigen im allgemeinen den- 
selben Verlauf. Die Stelle der geringsten Abweichung der Kurven 
von einander liegt auch hier im Gelb. 



1) J. Ehlers, N. Jahrb. f. Min. Beü. Bd. 11, 259; 1897. 
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Tabelle 50. (Fig. 18). 

Raucbquarz, Göschener Alp. Ausserordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


B 


«• 


K 


F 


1,5589 


0,0380 


0,0000118 


b 


1,5570 


0,0336 


111 


E 


1,5563 


0,0322 


109 


0,556ft 


1,5548 


0,0296 


106 


B 


1,5533 


0,0254 


0965 


0,618/* 


1,5526 


0,0249 


0991 


C 


1,5509 


0,0238 


101 


B 


1,5499 


0,0220 


0977 




F b E (HSößff D 

Fig. 18. Quarz (Rauchquarz), Göschener Alp. Absorptionskurven. 

Das Verhalten des pigmentfreien Qoarz und des Rauchquarz 
im Ultrarot und Ultraviolett haben E. Merrit^) und 
J. Königsberger*) untersucht. Im Ultrarot verhalten sie sich 
nahezu gleich. Im ßauchquarz ist die Absorption in der Nähe 
des sichtbaren Spektrums etwas grösser; in beiden nimmt bei 
geringem Dichroismus die Absorption mit der Wellenlänge langsam 
zu, so dass bei etwa 4,7B ft die Durchlässigkeit aufhört. Die 
ordentliche Welle hat eine Absorptionsbande bei ca. 2,9 f*. Im 
Ultraviolett ist pigmentfreier Quarz vollkommen durchlässig, der 
Rauchquarz zeigt schwache Absorption des ordentlichen, stärkere 
des ausserordentlichen Strahls. 



8. Pronstit von Chanarcillo in Chile. 

Infolge der starken Absorption des Grün, Blau und Violett 
konnten die Brechungsindices nur für die Fraunhoferschen Linien 
jD, C und B gemessen werden, (s. Tab. 51, B2.) Dispersion und 
Doppelbrechung sind ungewöhnlich gross: 

»2, - «i, = 0,1292, 6^-6^ = 0,0969 ; 
«B - «B = 0,2641, ©^ - £^ = 0,2964. 



1) E. Merrit, üeber den Dichroismus von Kalkspat, Quarz und Turmalin 
für ultrarote Strahlen. Wied. Ann. N. F. 55, 49; 1895. 

2) J. Königsberger, Inaug.-Diss. 1897. 19, 81. 
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Tabelle 51. (Fig. 19.) 

Proustit, Chanarcillo. Ausserordentliche Welle. 

Brechungsindex s, Prismenwinkel: A = 16<* 477^'. 



m 



1 



X 


^. 


£ 


B 
C 
B 


31^21' 30" 
30 18 
29 35 21 


2,7939 
2,7198 
2,6970 



m 



m- 



m 



m 



Tabelle 52. (Fig. 19). 

Proustit, Chanarcillo. Ordentliche Welle. 

Brechungsindex oj. Prismenwinkel: A = 16* 47*/2'. 



i» 



Zfit 



X 


^o 


Q> 


D 
C 
B 


36« 51' 3" 
35 39 
34 26 27 


3,0903 
2,9917 
2,9611 



^. 



2fik. 



«M. 



m. 



DesCloizeaux und F i z e a u ^) bestimmten «« 
an einem Krystall von Mexiko für ^a- Licht 
s = 2,7924; ci = 3,0877, für Li-Licht: b = 2,7113 
CO = 2,9789. Dabei wird bemerkt, dass im Na- m 
Licht das ordentliche, stärker abgelenkte Bild 
kräftig absorbiert wird, während das ausserordent- 
liche sehr hell ist, dass dagegen im ü- Licht 
beide Bilder gleich hell erscheinen. 

Diese Wahrnehmung wird bestätigt durch die ^ 



m 



\ 



:\ 



m 



^^ 



\ 



X 



^ 



t 



spektroskopische Prüfung der beiden mir zur «»_ 
Beobachtung vorgelegten Platten, die aus einem 
kleinen Krystall parallel zur optischen Axe ge- ^" 
schnitten waren. Der ausserordentliche Strahl «!_ 
wird etwa von 0,580 ft, der ordentliche von 0,590 ft 
an bis zum violetten Ende des sichtbaren Spek- 
trums vollständig absorbiert. Im Dichroskop „. 
zeigt sich der ausserordentliche Strahl etwas von Chanarcillo. 
heller rot gefärbt als der ordentliche. Dispersionskurven. 

'Die photometrische Messung wurde dadurch erschwert, dass 
bei keiner Stellung des Polarisators die Interferenzstreifen der 
Savartschen Platte völlig zum Verschwinden zu bringen waren. 
Sie wurden beim Drehen des Polarisators ganz allmählich etwas 
schwächer, um dann ebenso langsam wieder zur grössten Intensität 
überzugehen. Diese Erscheinung ist wohl darauf zurückzuführen, 

1) Des Cloizeaux, Nouv. rech, sur les propr. opt. des cristaux. M^m. 
pr^s. ä rinst. de France. Paris 1867, 204. 
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dass die ans dem Monochromator aastretenden Strahlen nicht in 
dem der starken Dispersion des Proustits entsprechenden Grade 
einfarbig sind. Der mittlere Fehler der Durchlässigkeit beträgt 
bei Platte I 1,7 Prozent, bei Platte II 1,5 Prozent im Durchschnitt. 
Die Absorptionskurven haben ihr Minimum im mittleren Rot und 
steigen von da nach beiden Seiten an, nach dem Grün bedeutend 
steiler als nach dem Bot. 

Tabelle 53. 

Proastit, Ghanarcillo. Platte I. Ausserordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d,. Dicke: D = 0,357 mm. ß = 45« 50*. 



l 


9. 


ä. 


D 

0,618 fi 
C 
B 


30^18' 
37 20 
36 13 
35 52 


0,322 
0,549 
0,506 
0,493 



Tabelle 54. 

Proustit, Ghanarcillo. Platte I. Ordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d^. Dicke: B = 0,357mm. /J = 45^50'. 



X 


9o 


do 


B 

0,618 f* 
C 
B 


17^53' 
33 32 
36 32 
35 36 


0,0982 
0,414 
0,518 
0,484 



Tabelle 55. (Fig. 20.) 

Proustit, Ghanarcillo. Platte I. Ausserordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient und Ahsorptionsindex. 



X 


8 


..=Ä 


1«. 


B 

0,618 ft 
C 
B 


2,7939 
2,7525 
2,7198 
2,6970 


0,140 
0,0239 
0,0448 
0,0524 


0,0000 295 
0537 
108 
183 



Tabelle 56. (Fig. 20.) 
Proustit, Ghanarcillo. Platte I. Ordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


"•-=? 


«0 


B 

0,618^ 
C 
B 


3,0903 
3,0368 
2,9917 
2,9611 


0,382 
0,0656 
0,0191 
0,0365 


0,0000 728 
134 
0419 
0847 
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Tabelle 57. 

P r u s t i t , Chafiarcillo. Platte II. Ausserordentliche Welle. 
Dicke: D = 0,552 mm. Durchlässigkeit d^. ß = 45<> 50'. 



l 


n>. 


ä. 


D 


260 37' 


0,237 


0,618 f* 


86 


13 


0,470 


C 


37 


4 


0,538 


B 


36 


9 


0,468 



Tabelle 58. 
Proustit, Chafiarcillo. Platte II. Ordentliche Welle. 
Dicke: D = 0,552 mm. Durchlässigkeit d^. ß = 45® 50'. 



l 


Vo 


do 


D 

0,618 [L 
C 
B 


10« 13' 
33 7 

35 45 

36 67 


0,0807 
0,401 
0,489 
0,496 



Tabelle 59. (Fig. 20.) 

Proustit, Chafiarcillo. Platte II. Ausserordentliche We 1 1 e. 

Extinktionskoeffizient und Ah sorptionsindex. 



^ '\ * 




». 


B 

0,618 ft 

C 

B 


2,7939 
2,7525 
2,7198 
2,6970 


0,135 
0,0379 
0,0201 
0,0414 


0,0000 284 
0851 
0486 
106 



Tabelle 60. (Fig. 20.) 
Proustit, Chafiarcillo. Platte II. Ordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient und Ahsorptionsindex. 



X 


ca 


"•--• 


»0 


B 

0,618 ft 
C 
B 


3,0903 
3,0368 
2,9917 
2,9611 


0,415 
0,0471 
0,0206 
0,0201 


0,0000 791 
0958 
0452 
0466 



Die ordentliche Welle wird im Gelb stärker absorbiert als 
die ausserordentliche. Im Rot weichen die Kurven beider Platten 
stark von einander ab; a/ und af durchkreuzen sich zweimal, 
af^ und af^ einmal. Die Abweichung zwischen den Kurven ver- 

4 



- BO 



schiedener Platten ist nicht auf 
Zusammensetzung zurückzuführen. 



(WZ 






'S\ 


— 




— 




— 




— 


















«5 


























m 




1 
































4\ 




























OM 






; 


























































avt 






































•: 


























ß% 






































«: 


























(I3f 






i: 
1- 
































i: 


























m 






i: 
































i: 


























m 






\ 


























































QW 








































; 
























on 








\ 
























































022 








t 

F 
































c 
i; 
























020 








F. 
































\ 
























m 


OL 


la 




y 




























\i 


i 


























oia 


«1 


\ 




\ 




























\ 




























0.1U 
































































0,1? 






\ 




\ 




























\ 




\ 






















aw 






\ 




\ 




























v 




\ 






















no8 






\ 


\ 


4 






























\ 


i 




















4 


ma 








s 


1 
















(A 


/ f 


T 










\ 












«j 




«• 


-A 




Kl 


Ofih 








\ 




V 






,'* 






•' 


• / 


k 


z 










\ 




^ 




/ 








•;• 


/ 






m 










^« 


v 




% 




•••; 


■/' 


>: 




4 




















\ 


H 




/ 










0,00 










1 








i^ 


■i" 




1 












L 


1 




Q6 


ida 


\ 




d 






B 









Fig. 20. Proustit von Chanarcülo. 
Absorptionscurven. 



eine Aenderung der chemischen 
weil der Proustit von Chanarcillo 
nach Analysen von E. Reth- 
wi s ch ^) reine Arsensilberblende 
und frei von Antimon ist. Es 
wurden daher an beiden Platten 
die Messungen wiederholt. (S. 
Tab. 61—63.) Für die ausser- 
ordentliche Welle ergab sich 
die mit a^ bezeichnete Kurve, 
und diese stimmt mit a/^ bis 
auf Abweichungen, die inner- 
halb der Beobachtungsfehler 
liegen, überein. 



9. Wulfcnit, 

Red Cloude Mine, 
Arizona. 

Aus einem nach {OOl} 
tafelförmigen Krystall war 
ein Prisma mit dem Winkel 
A = 21® 52' so hergestellt, dass 
eine Basisfläche als Prismen- 
fläche diente. Die Ablenkung D 
wurde bei einem Einfalls- 
winkel i = 59« 23' 52" mit 
jOOlj als Eintrittsfläche ge- 
messen. Dann wurden die 
Brechungswinkel r berechnet 
aus *) : 

1) tg(.-4)= 



tgftg(i- 



(S. Tab. 64, 65.) 



2 



Hieranf wurde der Haaptbrechnngs index a und der 



1) E. Bethwisch, Beiträge zur mineral. und chemischen Kenntnis des 
Rotgültigerzes. Inang.-Diss. Göttingen. N. Jahrb. f. Min. Beil. Bd. i, 94; 1886. 

2) Th. Liebisch, Physikalische Krystallographie. Leipzig 1891, 384—387. 
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Brechungsindex n, für die gebrochene ausserordentliche Welle be- 
rechnet mit Hülfe der Relation: 



sm i 
sinr 



3) n = 

(S. Tab. 66.) 

Tabelle 61. 

P r u 8 1 i t ChaBardllo. Plattte I. ß 45* 47'. 
Wiederholung. Ausserordentliche Welle. Duchlässigkeit d. 



X 


<P. 


ä. 


D 

0,618 ft 
C 
B 


W2V 

36 17 
38 23 

37 20 


0,325 
0,510 
0,594 
0,551 



Tabelle 62. 

Proustit Chanarcillo. Platte I. (? = 45M7'. 
Wiederholung. Ordent liehe Welle. Durchlässigkeiten,. 



X 


9o 


d. 


D 

0,618 f* 
C 
B 


17« 26' 
35 44 
38 18 
37 46 


<ic>o<s 



Tabelle 63. (Fig. 20). 

Proustit Chanarcillo. Platte I. Wiederholung. Ausserordentliche 
Welle. Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


s 


X 


». 


D 

0,618 ft 
C 
B 


2,7939 
2,7525 
2,7198 
2,6970 


0,138 
0,0403 
0,00903 
0,0275 


0,0000290 
0906 
0218 
0701 



Tabelle 64. 

Wulfenit, Red Cloude Mine. Winkel der Normalen der aus dem Prisma 
austretenden Wellen mit der einfallenden Wellennormale. 



X 


A 


i>o 


h 


40*>35'40" 


+ 65" 


40^58' 8" 


+ 68" 


E 


40 22 58 


58 


40 48 40 


70 


D 


39 18 28 


58 


39 41 45 


75 


C 


38 35 53 


52 


38 56 25 


40 


B 


38 18 53 


98 


38 42 15 


60 



4* 
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Tabelle 65. 

Wulfenit, Red Cloude Mine. Winkel der im Prisma sich fortpflanzenden 
gebrochenen Wellennormalen mit dem Einfallslot. 



X 


r. 


^0 


b 


20» 36' 51" 


+ 17" 


200 28' 14" 


4-18" 


E 


20 41 48 


17 


20 31 52 


19 


D 


21 7 23 


17 


20 58 2 


21 


C 


21 24 53 


15 


21 16 23 


12 


B 


21 31 57 


29 


21 22 14 


18 



Tabelle 66. 

Wulfenit, Red Cloude Mine. Brechungsindex n^ der ausserordentlichen 
Welle mit der Fortpflanzungsrichtung r« und Brechungsindex m. 



l 


w. 


CO 


b 

E 
B 
C 
B 


2,4447 + 6 
2,4354 6 
2,3884 5 
2,3573 4 
2,3451 8 


2,4611 4- 6 
2,4542 6 
2,4053 7 
2,3724 3 
2,3620 6 



Den Hauptbrechnngsindex s findet man dann in folgen- 
der Weise ^). Man berechnet zunächst den Winkel ^, den die 
Normale N der gebrochenen ausserordentlichen Welle mit der 
Winkelhalbierenden X des Prismas bildet (s. Fig. 21.): 

3) i>=i-i + r. 

In diesem Falle ist N nahe- 
zu senkrecht zu der zweiten 
Prismenfläche g'. Darauf er- 
hält man die Neigung S der 
Normalen dieser Welle gegen 
die optische Axe X, aus: 

4) cos@ = — cosr.cos(9 — V'), 

wo Q der Winkel zwischen dem 

(gl y IP Hauptschnitt der Prismenkante 

Fig. 21. Wulfenit, Orientierung des Prismas. SB' und der Winkelhalbieren- 

Zj : optische Axe. den des inneren Prismenwinkels 

g^g^i Pole der Prismenflächen. nnd x die Neigung der op- 

HH', Hauptschnitt der Prismenkante. tischen Axe gegen den Quer- 



e-Jt-fp^l 




1) Th. Liehisch, a. a. 0. 384—387. 



— 53 — 



schnitt des Prismas bedeutet. Dann folgt der Hauptbrechungs- 
index s der ausserordentlichen Welle aus: 

n.sin® 



5) 



cos;j 
n, cos 



(O 



worin % gegeben ist durch: 
6) sinjr 

In unserem Falle ist: 

r = 0, Q-t = -r., Q = 90<*- 



Ä 

2' 



also: 



cos = — cos (p — ^) = — cos r,, 



w^cosr, n.smr, 

sinx = -y B = 



(0 



cosj^ 



Tabelle 67. (Fig. 22.) 
Wulfenit, Red Clonde Mine. Hauptbrechungsindices <o und s. 



X 


B 


00 


b 
E 
JD 
G 
B 


2,337 4- 5 
2,315 6 
2,283 4 
2,266 2 
2,245 5 


2.4611 4- 6 
2,4542 6 
2,4053 7 
2,3724 3 
2,3620 6 



Weil das benutzte Prisma stellenweise trübe war, ausserdem 
eine zur Bestimmung des ausserordentlichen Hauptbrechungsindex 
nicht sehr günstige Orientierung hatte, sind die Fehler ziemlich 
beträchtlich, für die ordentliche Welle durchschnittlich 6 Einheiten 
der vierten, für die ausserordentliche Welle 4 Einheiten der dritten 
Decimale. Dispersion und Doppelbrechung sind stark: 

0^^.-00 = 0,0818, f^-«c = 0,049. 
o^-f^ = 0,1223. 

Zum Vergleich liegt nur vor die Bestimmung von A. Des 
Cloizeaux^) an einem kleinen am Rande durchsichtigen Kry stall, 
dessen Basis mit (113) einen Winkel von 36« 33' 30" bildete. 
Aus den Minimalablenkungen z/ und z/' der ordentlichen und ausser- 



1) Des Cloizeaux, Sur l'emploi des propr. opt. biröfring. pour la d^- 
termination des esp^ces cristallis^es. Paris 1859. p. 18. 
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ordentlichen Welle berechnete er die Haaptbrecbungsindices nach den 
Formeln von G. Gr. Stokes und H. de Senarmont; es gilt^): 



sin 



Ä + J 



cos^ 



,Ä+J' 



sin' 



,Ä+J' 



ca = 



C* = 



sm 



cos*--- 



•, 8* = 



sin 



.^ 



C»S»-a»*-S'sin'y-a)»C"co8*^ 

Des Gloizeaax fand für rotes Licht: 

(o = 2,402; s = 2,304. 
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Fig. 22. Wulfenit, Red Cloude Mi^e. 
Dispersionskurven. 



Fig. 23. Wulfenit, Red Cloude Mine. 

Absorptionskurve der ordentlichen 

Welle. 



1) Th.Liebisch,a.a.O. 387,1; 389, II, worinT = 0, p = 90 - ^ zu setzen ist. 

2 
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Wegen der nnbestimmten Bezeichnung der benatzten Lichtart 
ist ein genauer Vergleich nicht möglich, annähernd stimmen aber 
die Werte mit den oben angegebenen überein. 

Die zur photometrischen Messung benutzte Platte parallel 
der Basis war optisch zweiaxig und blieb im senkrecht einfallen- 
den polarisierten Licht zwischen gekreuzten Nicols in jeder Lage 
hell. Uebrigens war sie ebenso wie das Prisma etwas trübe. 
Die Beobachtungsfehler betragen daher im Durchschnitt 3,5 Pro- 
zent der Durchlässigkeit. (S. Tab. 68. 69.) 

Tabelle 68. (Fig. 23.) 

Wulfenit, Red Cloude Mine. Ordentliche Welle. 

Durchlässigkeit d^, ß = 45o 47'. Plattendicke: D = 1,304 mm. 



X 


9 


do 


E 


10 IC 


0,000393 


0,545 1* 


6 16 


0,0114 


0,556 „ 


15 3 


0,0685 


B 


27 2 


0,247 


0,618 ft 


28 39 


0,283 


C 


29 57 


0,314 


B 


29 8 


0,294 



Tabelle 69. (Fig. 23.) 

Wulfenit, Red Cloude Mme. Ordentliche Welle. 

Extinktionskoeffizient a^ und Absorptionsindex x^. 



l 


o 


«• 


«0 


E 


2,454 


0,455 


0,0000 972 


0,545 11 


2,437 


0,250 


558 


0,556 „ 


2,428 


0,140 


822 


n 


2,405 


0,0625 


153 


0,618 (1, 


2,388 


0,0546 


141 


C 


2,372 


0,0486 


134 


B 


2,362 


0,0529 


157 



Die Absorptionskurve hat ein Minimum etwa bei 0,656 ft. 
Im Grün nimmt die Absorption bald derart zu, dass die Messungen 
für die 6 -Linie nicht mehr ausgeführt werden konnten. 

10. Bntil, Alexander County. 
Da der Rutil das Blau und Violett stark absorbiert, gelangen 
die Messungen nur bis zur Traunhoferschen Linie 6. (S. Tab. 70.) 
Dispersion und Doppelbrechung sind sehr stark: 

0)^-10, = 0,1040, B^-a„= 0,1292. 
£^-fi,^ = 0,2864. 
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TabeUe 70. (Fig. 24.) 

Rutil, Alexander County. Prismenwinkel: A = \^^ 16 V/- 

Minimalablenkungen J^ und J^ und Brechungsindices go und c. 



X 


^0 


00 


A 




h 


24 


36' 


39" 


2,6796 


290 


14' 


18" 


2,9838 


E 


24 


24 


48 


2,6664 


28 


58 


48 


2,9669 


D 


23 


27 


27 


2,6030 


27 


47 


45 


2,8894 


C 


22 


50 


54 


2,5624 


27 





27 


2,8377 


B 


22 


36 


57 


2,5469 


26 


43 


3 


2,8186 



Der Charakter der Doppel- 
brechung ist also positiv. C. 
Baerwald^) fand an einem Rutil 
aus dem Ural etwas höhere Werte : 

CO 8 

Li 2,5671 2,8415 
Na 2,6158 2,9029 
Tl 2,6725 2,9817. 

Zur Untersuchung der Ab- 
sorption benutzte ich eine Platte 
parallel zur optischen Axe von 
0,202 mm Dicke, die von Zwillings- 
lameUen und Interpositionen frei 
war, aber zonare Struktur auf- 
wies. Die hellere Mitte erschien 
nicht ganz klar, daher wurde 
nur die dunklere Randzone zur 
Messung benutzt. Die ausser- 
ordentliche Welle ist etwas 
dunkler braun gefärbt, als die 
ordentliche. Der mittlere Fehler 
der Durchlässigkeit beträgt im 
Durchschnitt 1,9 Prozent. 

Die Werte der Extinktions- 
koeffizienten sind so gross und 
ihre Aenderung mit der Farbe 
so stark, dass der Massstab der 
Absorptionskurven auf den fünften 
Teil des gewöhnlichen reduciert 
werden musste. Beide Kurven steigen vom Rot nach dem Grrün 

1) C. Baerwald, Die Hauptbrechungsexponenten des Rutil. Zeitschr. f. 
Kryst. 7, 167; 1883. 
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Fig. 24. Rutil, Alexander Co. 
Dispersionskurven. 
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schwach, vom Grün nach dem Blau sehr stark an. Dabei ist im 
Rot und Gelb die Absorption der ordentlichen Welle stärker als 
die der ausserordentlichen, während im Grün und Blau das um- 
gekehrte Verhalten beobachtet wird; der Schnittpunkt der Kurven 
liegt im mittleren Grün, etwa bei 0,572 ft. 

Tabelle 71. 

Rutil, Alexander County. Ordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d^. ß = 46° 9'. Plattendicke D = 0,202mm. 



X 


9o 


do 


F 


40 56' 


0,00688 


h 


12 15 


0,0435 


E 


15 36 


0,0720 


0,556 ft 


22 17 


0,155 


D 


29 36 


0,298 


0,618 fi 


32 52 


0,385 


C 


34 57 


0,451 


B 


36 31 


0,506 



Tabelle 72. 

Butil, Alexander County. Ausserordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d,. j5 = 46^9'. Plattendicke D = 0,202 mm. 



X 


9c 


d. 


F 


3026' 


0,00332 


h 


5 27 


0,00840 


E 


8 6 


0,0187 


0,556 tt 


18 42 


0,106 


D 


31 21 


0,342 


0,618 |it 


35 34 


0,472 


C 


38 17 


0,575 


B 


38 39 


0,590 



Tabelle 73. (Fig. 25). 

Rutil, Alexander County. Ordentliche Welle. 
Extinktionskoeffizient und Ahsorptionsindex. 



X 


09 


«0 


«• 


F 


2,7180 


1,77 


0,000317 


h 


2,6795 


1,05 


203 


E 


2,6664 


0,854 


169 


0,556^ 


2,6340 


0,557 


117 


B 


2,6030 


0,303 


0686 


0,618^ 


2,5840 


0,205 


0490 


C 


2,5624 


0,146 


0873 


B 


2,5469 


0,102 


0276 
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TaMle 74. (Fig. 25). 

Butil, Alexander County. Ausserordentliche Welle. 

£xtinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


s 


«* 


«• 


F 


3,0320 


2,02 


0,000 323 


b 


2,9838 


1,66 


287 


E 


2,9669 


1,35 


239 


0,556 IL 


2,9280 


0,667 


127 


D 


2,8894 


0,211 


0480 


0,618 (* 


2,8620 


0,0876 


0189 


C 


2,8377 


0,0129 


00298 


B 


2,8186 


0,00544 


00133 



Der von J. Königs- 
b erger ^) untersuchte Rutil 
vom Piz Cavradi besitzt ein 

geringeres Absorptionsver- 
mögen als der Rutil von 
Alexander County und unter- 
scheidet sich von ihm auch 
dadurch, dass die Absorption 
der ausserordentlichen Welle 
im ganzen Spektrum 
grösser ist als die der 
ordentlichen. Eine direkte 
Vergleichung der Kurven ist 
nicht möglich, weil Königs- 
berg er die Durchlässigkeit 
als Punktion der "Wellenlänge 
graphisch darstellt. Es liefern 
aber meine Beobachtungen eine 
Bestätigung der von ihm ge- 
wählten Form der Babinet- 
schen Regel (S. 11), da auch 
hier in dem Gebiete, das dem 
Maximum der selektiven Ab- 
b E 0556^ D Qßm(t c Ä Sorption nahe liegt, a, grösser 
Fig.25. Rutil, Alexander Co. Absorptionskurven. als a^ ist. 

lieber den Einfluss, den die Berechnung mit konstantem 
mittleren Brechungsindex auf die Werte der Extinktionskoeffi- 
zienten hat, vgl. S. 9 — 11. 

1) J. Königsberger, Habilitationsscbrif t 1 900, 20. Die angegebenen Werte 
der Extinktionskoeffizienten sind lOmal zu gross. £s ist also statt a . 10 über 
die Kolunme zu setzen a . 100. 
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il. Dioptas von Altyn Tube. 

Die Brechungsindices konnten im Intervall D—G gemessen 
werden. (S. Tab. 75.) 

Tabelle 75. (Fig. 26.) 

Dioptas, Altyn Tube. Prismenwinkel: A = W 16 V/. 

Minimalablenkungen J^ und ^, und Brechungsindices co und b. 



X 


^0 


09 


A 


s 


G 


120 


43' 


15" 


1,6827 


130 


50' 


24" 


1,7419 


F 


12 


28 


27 


1,6697 


13 


30 


24 


1,7243 


E 


12 


20 


48 


1,6629 


13 


20 


54 


1,7160 


B 


12 


15 


15 


1,6580 


13 


13 


48 


1,7097 



Dispersion und Doppelbrechung 
sind stark im Verhältnis zur Höhe 
des Brechungs Vermögens, der Char 
rakter der Doppelbrechung ist 
positiv : 

(o^-(o^ = 0,0117, £,- s^ = 0,0146. 
^x>-c'i> = 0,0517. 
W. H. Miller ^) fand für eine nicht 
näher bezeichnete Lichtart die Werte : 
G) = 1,667, e = 1,723. 
A. Lacroix^) bestimmte am 
Fig. 26. Dioptas von Altyn Tube. Dioptas vom Congo für iVa- Licht: 
Dispersionskurven. c) = 1,644, s = 1,697. 

Die Absorption wurde gemessen an einer zur optischen Axe 
parallelen Platte, die von optischen Anomalien *) frei war. (S. Tab. 
76-79.) 

Tabelle 76. 

Dioptas, Altyn Tube. Ordentliche Welle. 
D u r c h 1 ä s s i g k e i t c?.. |J = 46^ 9'. Plattendicke: D = 0,497 mm. 



fj^*^\ 


i 












N 










^73l^ 


"^s 














l^^^ 








17S^ 




'*^. 














--=0-,, 






ÄTV 






^L£ f- 














-^e^ 


tw 
















L_ 








tß9 
























m^\ 














^■v 










m 


1— "^ 






















^Ä 






i' 
] 




ü 






1 

F 


n 



X 


9>0 


da 


F 


380 20' 


0,577 


h 


41 14 


0,709 


E 


40 34 


0,676 


0,556 iL 


36 14 


0,496 


D 


9 8 


0,0239 



1) W.H. Miller, Phü. Mag. (3) 21, 277 ; 1842. Elem. Intr. to Min. 1852, 404. 

2) A. La er ix, Sur la dioptase du Congo frangais. Gompt.rend. 114, 1384; 1892. 

3) A. Karnojitzky, Ueber die optische Struktur des Dioptas. Zeitschr. f. 
Kryst. 19, 593; 1891. 
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Tabelle 77. 

D i p t a 8 , Altyn Tube. Ausserordentliche Welle. 
Durchlässigkeit d,, ß = 46« 9'. Plattendicke: D = 0,497mm. 



l 


ff» 


di 


F 


390 42' 


0,636 


h 


40 8 


0,656 


E 


40 19 


0,665 


0,556 fi 


35 17 


0,462 


D 


10 59 


0,0348 



Tabelle 78. (Fig. 27.) 

D i p t a 8 , Altyn Tube. Ordentliche Welle. 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



l 


(O 


«0 


«0 


F 

b 

0,556 (i 
D 


1,6697 
1,6640 
1,6629 
1,6600 
1,6580 


0,0673 
0,0346 
0,0423 
0,0920 
0,578 


0,0000 196 
0107 
0134 
308 
2 050 



Tabelle 79. (Fig. 27.) 

D i p t a s , Altyn Tube. Ausserordentliche Welle. 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



l 


s 


a* 


«* 


F 

b 

TP 

0,556 /t 
D 


1,7243 
1,7180 
1,7160 
1,7127 
1,7097 


0,0490 

0,0443 

0,0422 

0,101 

0,515 


0,0000138 
0133 
0130 
560 
1770 



Der mittlere Fehler von d beträgt im Durchschnitt 1,9 Prozent. 
Es zeigt sich, dass die Bemerkung von Hintze^), wonach der 
ordentliche Strahl etwas stärker absorbiert wird als der ausser- 
ordentliche, nur für Blau und Gelb zutrifft. Im Grün bei der 
6-Linie ist das Verhältnis umgekehrt, ebenso bei 0,556 (i. Bei der 
^-Linie ist die Absorption innerhalb der Genauigkeitsgrenzen für 
beide Wellen gleich. Die Kurve der ordentlichen Welle fällt 
rasch vom Blau nach dem Grün und erreicht ein Minimum etwa 
bei 0,517 ft, die Kurve der ausserordentlichen Welle fällt langsamer 
und erreicht ein Minimum bei 0,527 ft. Von da ab nach dem Gelb 
nimmt für beide Wellen die Absorption sehr schnell zu, so dass 
im Eot Messungen nicht mehr angestellt werden konnten. 

1) Hintze, Handbuch der Miner. 2, 454; 1897. 
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12. Pennin von Zermatt. 

Von besonderem Interesse war die 
quantitative Bestimmung der Absorption 
im Pennin. Bekanntlich ist hier die 
parallel der Spaltrichtung polarisierte 
Welle braunrot, die senkrecht zur 
Spaltrichtung polarisierte Welle blau- 
grün gefärbt; daher zeigt sich bei 
spektraler Zerlegung, dass jene Welle 
im Blau und Violett, diese im Rot starke 
Absorption erleidet. Zu dieser Ver- 
schiedenheit kommt nach einer Beobach- 
tung von H. Becquerel^) hinzu, dass 
in dem Spektrum der parallel zur Spalt- 
richtung polarisierten Welle ein deutlich 
erkennbarer Absorptionsstreifen im Blau 
liegt. 

Zur Bestimmung der Brechungsindices 
konnte ich ein Prisma benutzen, dessen 
Kante senkrecht zur Spaltrichtung liegt. 

Der Charakter der Doppelbrechung 
ist negativ, ihre Grösse sehr gering. 
Die beiden gebrochenen Bilder liessen 
sich nur dadurch von einander unter- 
scheiden, dass das hellere Bild im Rot 
parallel zur Spaltrichtung, im Blau senk- 
recht zur Spaltrichtung polarisiert ist. 
Die Dispersion beträgt: n^— w^ = 0,0102. 
(S. Tab. 80, Fig. 28.) 

In Uebereinstimmung hiermit stehen 
die Angaben von W. Haidinger*): 

«,. = 1,575, y,^ = 1,576, 
A. Des Cloizeaux»): 1,576, 1,577, 
Michel L^vy u. Lacroix^): 1,576, 1,579. 
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Fig. 27. Dioptas von Altyn Tube» 
Absorptionskurven. 



Etwas abweichend sind die von Zimdnyi*) am Pennin von 
Zermatt gemessenen Bechungsindices : (o^^ = 1,5821, s^f^ = 1,5832. 



1) H. Becquerel, Variations des spectres d'absorption etc. Ann. chim. 
phys. VI, 14, 170; 1888. 

2) W. Haidinger, Pogg. Ann. 95, 493; 1855. 

3) Des Cloizeaux, Man. de Min. I, 437; 1862. 

4) Michel L^vy et Lacroix, Tabl. des min. des roches. Paris 1888. 

5) K. Zimänyi, Zeitschr. f. Kryst. 22. 836; 1894. 
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Tabelle 80. (Fig. 28.) 

Pennin, Zermatt. Ordentliche und ausserordentliche Welle 

Minimalablenkung ^^ , und Brechungsindex a>, s, 

Prismenwinkel: A = 14« 4'. 



X 


^0,. 


CO,. 


G 
F 
E 
D 
C 


80 24' 0" 
8 17 36 
8 14 30 
8 11 

8 8 61 
8 7 54 


1,5909 
1,5836 
1,5799 
1,5767 
1,5733 
1,5721 
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Fig. 28. Pennin von Zermatt. Dispersionskurre co, c. 

Stärkere Doppelbrechung fanden Michel L^vy und Lacroix 
am Pennin von Langesundfjord: 

0,^, = 1,629, B^^ = 1,599. 
Pulfrich^) bestimmte am Pennin von Zermatt: 

Li 1,5922 1,5816 
Na 1,5956 1,5854 
n 1,5962 1,5902. 

Die Absorption wurde ge- 
messen an einer zur Spalt- 
richtung senkrechten Platte. In 
dem Spektrum der parallel zur 

Spaltrichtung polarisierten 
Welle findet sich ein kräftiger 
Absorptionsstreifen etwa von 
0,485 bis 0,495 ft, während in 
dem Spektrum der senkrecht 
zur Spaltrichtung polarisierten 
Welle an derselben Stelle nur 
ein schwacher Streifen vor- 
handen ist. 

Der mittlere Fehler von d 
beträgt im Durchschnitt 1,8 Proz. 
Die Absorptionskurven (Fig. 29) 
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Fig. 29. Pennin von Zermatt. 
Absorptionskurven. 



1) C. P Ulf rieh, Wied. Ann. 80, 601; 1887. 
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durchkreuzen sich im Grün bei etwa 0,646 ft. Die Kurve der 
senkrecht zur Spaltrichtung polarisierten Welle (a^) steigt im Blau 
steil an, hat im Grün mehrere Wendungen und verläuft etwas 
flacher im Gelb und Eot; hier erreicht sie bei etwa 0,656 ^ 

Tabelle 81. 

Pennin, Zermatt. Ordentliche Welle. 
Durchlässigkeit (i^. /? = 45o 27'. . Plattendicke: D = 1,151 mm. 



X 


9o 


do 


F 


2V 45' 


0,194 


0,490 |it 


21 29 


0,150 


0,495 


19 49 


0,126 


6 


18 58 


0,114 


E 


17 24 


0,0952 


0,556 ft 


16 16 


0,0825 


JD 


12 10 


0,0451 


0,618 it 


10 1 


0,0302 


C 


8 39 


0,0224 


B 


9 4 


0,0247 



Penn in, Zennatt. 
Durchlässigkeit d^. 



Tabelle 82. 

Ausserordentliche Welle. 
ß = 450 27'. Plattendicke: D = 1,161 mm. 



l 


9e 


d. 


F 


140 55' 


0,0688 


0,490 ft 


11 41 


0,0414 


0,495 


12 12 


0,0453 


h 


13 31 


0,0560 


E 


13 20 


0,0544 


0,556 fi 


19 10 


0,117 


B 


28 24 


9,283 


0,618 it 


33 7 


0,412 





33 9 


0,413 


B 


35 10 


0,481 



Tabelle 83. (Fig. 29.) 

Pennin, Zermatt. Ordentliche Welle. 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


m 


«0 


«0 


F 


1,5835 


0.106 


0,000 0326 


0,490/* 


1,5832 


0,124 


0384 


0,495 


1,5827 


0,136 


0425 


h 


. 1,5806 


0,143 


0468 


E 


1,5799 


0,156 


0519 


0,556 ft 


1,5776 


0,166 


0583 


D 


1,5757 


0,207 


0775 


0,618 ft 


1,5745 


0,235 


0922 


C 


1,5733 


0,266 


107 


B 


1,5721 


0,249 


109 
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TabeUe U. (Fig. 29.) 

Pennin, Zermatt. Ansserordentliche Welle. 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


8 


«• 


«* 


F 


1,5835 


0,178 


0,0000 456 


0,490 ft 


1,5832 


0,213 


659 


0,495 


1,5827 


0,207 


647 


b 


1,5806 


0,192 


628 


E 


1,5799 


0,194 


648 


0,556 ft 


1,5776 


0,141 


498 


D 


1,5757 


0,0802 


300 


0,618 fi 


1,5745 


0,0543 


213 


C 


1,5733 


0,0541 


226 


B 


1,5721 


0,0437 


191 



ein Maximum. Auch die Kurve der parallel zur Spaltrichtung 
polarisierten Welle (aj steigt im Blau steil an; sie erreicht bei 
0,490 ft ein scharf ausgeprägtes und bei 0,527 fi ein schwächeres 
Maximum und fällt im Grün und Gelb stark ab. Im Rot zwischen 
0,618 und 0,656 ft verläuft sie beinahe horizontal, fällt aber, wie 
die Kurve für a^, nach dem äussersten Rot zu. 

13. Enpferuranit von Johann-Georgenstadt in Sachsen. 

Ein sehr kleines Spaltblättchen parallel der Basis ergab mit Hülfe 
des AbbeschenTotalreflektometers die Brechungsindices für^a-Licht: 

m = 1,529, s = 1,582. ©-£ = 0,010. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist also negativ. 

Das Absorptionsspektrum zeigt fünf Streifen: einen im Grün 
bei 0,502 ft, einen sehr kräftigen im Blau bei 0,486 [i und einen 
bei 0,470 ft, endlich im Violett zwei breitere bei 0,455 f* und 0,445 ft. 
Kurz hinter dem Streifen bei 0,445 ^ beginnt ein Absorptions- 
gebiet, das sich bis zum Ende des sichtbaren Spektrums erstreckt ^). 

Der mittlere Fehler der Durchlässigkeit beträgt im Durch- 
schnitt 2,6 Prozent. Die in Tab. 86 angegebenen Werte des Ex- 
tinktionskoeffizienten und Absorptionsindex sind mit dem Werte 
von CO für JVa-Licht berechnet. 

In der Absorptionskurve «^ (Fig. 30) treten die beiden Ab- 
sorptionsstreifen im Blau und Grün bei 0,486 ^ und 0,502 ft sehr 
deutlich hervor. Das Maximum der Durchlässigkeit liegt etwa 
bei 0,556 ft. Im Rot ist die Absorption noch stärker als in den 
Absorptionsstreifen. (S. Tab. 86. 86.) 

1) F. Kinne, Eupferuranit und seine Entwässerungsprodakte. Centralblatt 
f. Min. 1901. 618. 
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Fig. 30. Eupferuranit von Johann-Georgenstadt. 
Absorptionskorve der ordentlichen Welle. 



Tabelle 85. 

Eupferuranit, Johann-Georgenstadt. Ordentliche Welle. 
Durchlässigkeit ({<,. |3 = 45<> 50'. Plattendicke : D = 0,218 mnu 



X 


9 


>0 


do 


0,480 f* 


260 


9' 


0,227 


F 


21 


49 


0,151 


0,490 ft 


26 


56 


0,244 


0,495 


28 


43 


0,283 


0,502 


28 


22 


0,275 


0,509 


31 


38 


0,358 


h 


33 


43 


0,420 


E 


34 


3 


0,431 


0,556 [L 


36 


39 


0,522 


B 


26 


24 


0,232 


0,618 tt 


22 


42 


0,165 


C 


18 


18 


0,102 


B 


18 


16 


0,103 
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Tabelle 86. (Fig« 30.) 

Kupferuranit, Johann-Georgenstadt. Ordentliche Welle. 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


«0 


«0 


0,480 f* 


0,503 


0,000 152 


F 


0,651 


199 


0,490 ft 


0,476 


147 


0,495 


0,422 


131 


0,502 


0,433 


136 


0,609 


0,336 


107 


b 


0,278 


0902 


E 


0,269 


0889 


0,556 it 


0,199 


0693 


D 


0,495 


183 


0,618 /* 


0,619 


240 


C 


0,794 


327 


B 


0,791 


341 



WO 



D. Optisch zweiaxige Krystaile. 
14. Diopsid von Nordmarken, Typus I. 

Aus dem in Fig. 31 abgebildeten, etwa 4 cm langen Krystall 
wurden zwei Prismen und drei Platten hergestellt. Die Kante 
des Prisma I ist parallel zur krystallographischen Symmetrieaxe 
und eine seiner riächen liegt parallel 101; dieses Prisma diente 
Prisma I. ^ur Bestimmung des mittleren Hauptbrechungs- 

J^!^^ /^^ index w, aus der Minimalablenkung z/, der senk- 
iCU— tW-----l1 recht zur Prismenkante polarisierten Welle. 
An dem Prisma II, mit einer zur Vertikalaxe 
parallelen Kante und einer Fläche parallel 
010, wurden die Ablenkungen d^ und d, der 
Wellen gemessen, die aus einer auf 010 senk- 
recht eintretenden Welle hervorgehen; daraus 
ergeben sich die Hauptbrechungsindices n^ 
(S. Tab. 87, 88.) 

Das Brechungsvermögen des Diopsid ist schwach (s. Tab. 88.), 
ebenso die Dispersion, die im Intervalle CF folgende Werte 
besitzt: 

n^,-n^a = 0,0130, 

n^-n,a = 0,0123, 

n^-n.c = 0,0135. 



yjj- 



OfO 



Fig. 31. Diopsid von 
Nordmarken. Typ I. 
Orientierung d. Prismen, und n^ 
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Tabelle 87. 
Diopsid, NordmarkeD. Minimalablenkungen J^ ^^^ Ablenkungs- 
winkel ^1 und ^3. Prisma zur Bestimmung von J^' ^ = 18^ SP/a'- 



Prisma zur Bestimmung von d^ und d^i A 



20« 25V2'. 



X 


^2 


1 


^8 


G 


130 57' 9" 


16« 20' 


170 4/ 


F 


13 46 42 


16 8 30" 


16 52 


E 


13 41 39 


16 2 


16 45 30" 


D 


13 36 9 


15 54 45 


16 37 45 


C 


13 32 12 


15 49 15 


16 31 45 


B 


13 31 6 


15 48 


16 30 45 



Tabelle 88. (Fig. 82.) 
Diopsid, Nordmarken. Hauptbrechungsindices. 



X 


ni 


w, 


n. 


Q 


1,7147 


1,7139 


1,7439 


F 


1,7070 


1,7150 


1,7360 


E 


1,7026 


1,7107 


1,7316 


D 


1,6978 


1,7060 


1,7265 


C 


1,6940 


1,7027 


1,7225 


B 


1,6932 


1,7018 


1,7218 
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Fig. 32. Diopsid von Nordmarken. Dispersionskurven. 

Die Doppelbrechung beträgt für die D-Linie: 
n^-n, = 0,0082, 
w.-Wa = 0,0205, 
n,-n, = 0,0287, 
die Auslöschungsschiefe c: X^^ = 45° 26' ± 4'. 

Gr. riink^) unterscheidet fünf Typen des Diopsid von Nord- 
marken. Er giebt bei dem Typus I die Auslöschungsschiefen 
44^ 5372' nnd 44^ 197«' an ^iid den mittleren Hauptbrechungsindex: 
Grün Gelb Rot 

1,72983 1,72428 1,71659. 



1) G. Flink, Stud. üb. schwed. Pyroxenmineralien. Ztschr.f.Kry8t.ll,452; 1886. 

6* 
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A. Schmidt^) fand die Ansloschungsschiefe 45® 21', den 
mittleren Hauptbrechungsindex 1,71625 im JTa- Licht. 

Die Resultate von E. A. Wülfing») sind in Tab. 89 mit den 
von mir gefundenen zusammengestellt. Die Auslöschungsschiefe ist 
nach Wülfing bald grösser, bald kleiner als 45®, jenachdem man 
die Schliffe aus der Mitte oder vom Rande des E[rystalls nimmt. 

TabeUe 89. 

Diopsid, Nordmarken. Hauptbrechungsindices 



für die Fraunhofersche Linie 2>. 




Wi 


w. 


Ws 


Wülfing 
Ites 


1,6986 
1,6978 


1,7057 
1,7060 


1,7271 
1,7265 



Dies hat seinen Grrund in der zonaren Struktur, die auch in dem 
mir vorgelegten Krystall an einem Querschnitt senkrecht zur 
Vertikalaxe deutlich zu beobachten ist: eine dunklere Randzone 
umgiebt ein helleres Mittelfeld. Hierauf beruht ein verschiedenes 
Brechungsvermögen der beiden Gebiete, und da die von mir 
benutzten Prismen der Randzone entnommen, die Brechungs- 
indices von Wülfing aber Mittelwerte sind, so lassen sich hier- 
auf wohl die geringen Abweichungen zurückführen, die aus Tab. 89 
ersichtlich sind. 

Für die Untersuchung der Absorption wurden Platten aus 
der Randzone und aus dem Innern des Krystalls hergestellt. 
Die beiden zu 010 parallelen Platten II und III fallen ganz in 
den helleren Teil. Die nach 100 geschnittene Platte I erscheint 
nach einer Diagonale in ein dunkles und eiu helles Gebiet geteilt 
C .jlj^ (Fig. 33). Im Natriumlicht zwischen gekreuzten 

Nicols erkennt man einen Aufbau aus Schichten 
von verschieden starker Doppelbrechung, die in 
dem dunklen Gebiet der Vertikalaxe parallel 
laufen, in dem hellen senkrecht dazu stehen. 
Kombiniert man die Platte mit einem Quarzkeil, 
so treten mannigfach geknickte Interferenz- 
Fig. 33. Diopsid von streifen auf; die Knickungen sind in dem dunklen, 
Nordmarken. etwas schwächer doppelbrechenden Gebiet stärker 




1) A. Schmidt, Daten zur genaueren Kenntnis einiger Mineralien der 
Pyroxengruppe. Zeitschr. f. Kryst. 21, 34; 1893. 

2) £. A. Wülfing, Beiträge zur Kenntnis der Pyroxenfamilie in chemischer 
und optischer Beziehung. Habilitationsschrift. Heidelberg 1891. 
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als in dem hellen. Anch mit bloßem Auge ist im weissen Licht 
diese Schichtung wahrzunehmen, wenn man in Richtungen, die zur 
Plattennormale geneigt sind, durch die Platte hindurchsieht. Die 
Erscheinung erinnert an das von F. Pockels*) beschriebene Ver- 
halten des Beryll. 

Die Resultate der photometrischen Untersuchung sind ent- 
halten in den Tab. 90—101 (Fig. 34). Die Beobachtungsfehler be- 
tragen im Durchschnitt für die Platte I im helleren Teil 1,2, im 
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Fig. 34. Diopsid von Nordmarken. Absorptionskaryen. 



1) F. Pockels, Ueber die Aenderong des optischen Verhaltens von Alaun 
und BeryU durch einseitigen I^ruck« N. Jahrb. f. Min, Beil. Bd. 8, 217; 1894. 
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donkleren Teil 4, für die Platte II 1 und für die Platte III 
2 Prozent. 

In Fig. 34 tritt der Unterschied in der Absorption der beiden 
Gebiete der Platte I: a, (hell) und a, (dunkel) deutlich hervor. 
Die für die Platten II und III geltenden Absorptionskurven sind 
mit aP, a^ und aj^, a™ bezeichnet; sie lassen erkennen, dass der 
Dichroismus der aus dem Inneren des Krystalls entnommenen 

Tabelle 90. 

Diopsid, Nordmarken. Platte IL Durchlas sigkeitdi. 
Dicke: D = 0,506 mm. fi = 46« 47'. 



l 


9i 


d^ 


F 


190 55' 


0,124 


b 


22 18 


0,159 


E 


22 59 


0,170 


0,556 |Et 


28 41 


0,182 


D 


21 38 


0,149 


0,618 ft 


19 6 


0,114 


C 


16 6 


0,0789 


B 


13 4 


0,0510 



Tabelle 91. 

D i p 8 i d , Nordmarken. Platte II. D u r c h 1 ä s s i g k e i t (^j. 
Dicke; D = 0,506 mm. § = 45« 47'. 



X 


98 


d. 


F 


140 19' 


0,0617 


b 


18 2 


0,100 


E 


18 57 


0,112 


0,556 ft 


19 53 


0,124 


B 


18 47 


0,110 


0,618 ft 


16 14 


0,0803 


C 


13 38 


0,0557 


B 


11 56 


0,0423 



Tabelle 92. (Fig. 34.) 

Platte II. Extinktion 

und Absorptionsindex x^. 



w,x. 



Diopsid, Nordmarken. Platte II. Extinktionskoeffizient a^^-^^ 



X 


Wi 


«,-M 


«1 


F 


1,7070 


0,306 


0,000 0871 


b 


1,7035 


0,267 


0810 


E 


1,7026 


0,257 


0794 


0,556 ^ 


1,7000 


0,246 


0806 


D 


1,6978 


0,277 


0963 


0,618 fi 


1,6960 


0,320 


117 


C 


1,6940 


0,378 


146 


B 


. 1,6932 


0,446 


181 
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Platte ni geringer ist, als der Dichroismas der Platte 11 aus der 
Bandzone. Alle Kurven haben ein Minimum zwischen E und 0,566 (i. 
Da die Platte I ebenfalls in die Randzone fällt, so sind wohl die 
Kurve a^ (hell), a? und af als zusammengehörig anzusehen; im 
wesentlichen verlaufen sie entsprechend der Babinetschen Regel. 
Ob die Durchkreuzungen von a? und a, (hell) als Folge von Be- 
obachtungsfehlern angesehen werden können, muss unentschieden 
bleiben, da die Abweichungen zwischen beiden Kurven innerhalb 



Tabelle 93. (Fig. 84.) 

Platte IT. Extinktion 

und Abs orptions index x,. 



Diopsid, Nordmarken. Platte IT. Extinktionskoeffizient a, = ^-^ 



X 


«» 


.==¥' 


«8 


F 


1,7360 


0,414 


0,000 116 


h 


1,7323 


0,339 


101 


E 


1,7316 


0,321 


0976 


0,556 ft 


1,7290 


0,305 


0981 


B 


1,7265 


0,324 


110 


0,618^ 


1,7242 


0,374 


134 


C 


1,7225 


0,431 


164 


B 


1,7218 


0,474 


189 



TabeUe 94. 

Diopsid, Nordmarken« Platte!. Hellerer Teil. 
Durchlässigkeit d,. (J = 45« 47'. Plattendicke: D = 0,514 mm. 



X 


9i 


^ 


F 


190 8' 


0,117 


b 


22 23 


0,161 


E 


22 57 


0,170 


0,556 ft 


22 56 


0,169 


D 


21 5 


0,141 


0,618 ft 


18 12 


0,102 


e 


15 19 


0,0710 


B 


13 5 


0,0511 



Tabelle 95. 

Diopsid, Nordmarken. Platte I. Dunklerer Teil. 
Durchlässigkeit d,. ^ = 45» 47'. Dicke: D = 0,514mm. 



X 


9t 


d. 


F 


W 13' 


0,0308 


b 


12 17 


0,0449 


E 


14 15 


0,0611 


0,556 ft 


14 


0,0589 


D 


11 26 


0,0887 


0,618 fi 


8 5 


0,0191 


C 


5 58 


. 0,0103 
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der Grrenzen der Beobachtnngsfehler liegen. Dagegen ist die 
Darchkreaznng von af^ and €^ bei 0,663 f» nicht anf Beobachtnngs- 
fehler znräckznfahren. 

Für den helleren Teil der Platte I || 100 ist anch die Ab- 
sorption der nnter dem Winkel ^ = 44* 34' gegen die erste 
Mittellinie sich fortpflanzenden senkrecht zor Synimetrieebene 

TalieUe 96. (Fig. 34.) 

Diopsid, Nordmarken. Platte I. Hellerer Teil. 

Extinktionskoeffizient o, = -^ und Absorptionsindex «^ 



l 


«1 


"-'^ 


«1 


F 


1,7150 


0,310 


0,0000878 


b 


1,7116 


0,261 


0787 


E 


1,7107 


0,252 


0777 


0,556 fi 


1,7081 


0,253 


0825 


D 


1,7060 


0,281 


0971 


0,618 ft 


1,7041 


0,332 


120 


C 


1,7027 


0,388 


149 


B 


1,7018 


0,439 


177 



Tabelle 97, (Fig. 34.) 

Diopsid, Nordmarken. Platte I. Dunklerer Teil. 

Extinktionskoeffizient a, = -y^ und Absorptionsindex *,. 



X 


w. 


«. - Y' 


«2 


F 


1,7150 


0,516 


0,000146 


b 


1,7116 


0,480 


145 


E 


1,7107 


0,411 


126 


0,556 tt 


1,7081 


0,417 


136 


D 


1,7060 


0,482 


166 


0,618 it 


1,7041 


0,613 


222 


C 


1,7027 


0,708 


237 



Tabelle 98. • 

Diopsid, Nordmarken. Platte UI. 
Durchlässigkeit d^. ß = 45° 27'. Dicke: D = 0,508mm. 



X 


9i 


ä^ 


F 


150 18' 


0,0725 ' 


b 


21 44 


0,154 


E 


22 22 


0,164 


0,556 ft 


22 51 


0,172 


D 


21 48 


0,155 


OfilSft, 


19 17 


0,119 


c 


17 1 


0,0908 


B 


' 12 41 


0,0491 
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polarisierten Welle ermittelt worden. (Tab. 102, 103.) Der 
mittlere Fehler der Durchlässigkeit d^ beträgt 2,5 Prozent. 

Die Gresammtheit der Beobachtungen gestattet nun, auf die 
Aenderung der Absorption mit der Richtung im Diopsid näher 
einzugehen. Es wurden nach den Formeln von J. Ehlers*) 

Tabelle 99. 

Diopsid, Nordmarken. Platte III. 
Durchlässigkeit d,. ß = 45o 27'. Dicke: D = 0,608 mm. 



l 


98 


ä^ 


F 


140 37/ 


0,0659 


h 


20 7 


0,130 


E 


21 12 


0,146 


0,556 /li 


21 57 


0,157 


D 


21 20 


0,148 


0,618/» 


18 52 


0,113 


C 


16 81 


0,0852 


B 


14 8 


0,0607 



Tabelle 100. (Fig. 34.) 
Diopsid, Nordmarken. Platte III. 



Extinktion skoeffizient a^ = 



und Absorptionsindex x^. 



l 


♦»1 


«, - Y 


«1 


F 


1,700 


0,889 


0,000 111 


h 


1,7035 


0,271 


0828 


E 


1,7026 


0,261 


0808 


0,556 ft 


1,7000 


0,254 


0830 


B 


1,6978 


0,270 


0938 


0,618^ 


1,6960 


0,312 


114 


C 


1,6940 


0,354 


137 


B 


1,6932 


0,451 


183 



Tabelle 101. (Fig. 34.) 

Diopsid, Nordmarken. Platte m. 

Extinktionskoeffizient a, = ?^ und Absorptionsindex x,. 



l 


w» 


--^ 


«8 


F 


1,7360 


0,402 


0,000 113 


b 


1,7323 


0,296 


0884 


E 


1,7316 


0,278 


0846 


0,556/* 


1,7290 


0,267 


0858 


D 


1,7265 


0,276 


0942 


0,618 (i 


1,7242 


0,319 


114 


C 


1,7225 


0,363 


138 


B 


1,7218 


0,416 


166 



1) J. Ehlers, N. Jabrb. f. Min. Beü. Bd. 11, 280; 1897. 
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zunächst die Absorptionskonstanten der Drudeschen Theorie ^) und 
aus diesen der Winkel zwischen den Hauptaxen der Absorptions- 
oberfläche und den optischen Symmetrieaxen in der Symmetrie- 
ebene berechnet. (Tab. 104, lOB.) Dieser Winkel ist am kleinsten 
für blaues, am grössten für rotes Licht, die Dispersion der Ab- 
sorptionsaxen in 010 beträgt 8,7^ 

Tabelle 102. 

Diopsid, Nordmarken. Typ I. Parallel zur Symmetrieaxe 

polarisierte Welle. Durchlässigkeit A> für den helleren Teil der 

Platte I II 100. ß = 450 47'. 



X 


y* 


d^ 


F 


110 30' 


0,0392 


h 


13 26 


0,0540 


E 


14 45 


0,0656 


0,556 iL 


14 49 


0,0663 


D 


12 54 


0,0497 


0,618 ft 


9 16 


0,0252 


C 


6 20 


0,0117 



Tabelle 108. 

Diopsid, Nordmarken. Typ I. Platte I. Hellerer Teil. 

Parallel zur Symmetrieaxe polarisierte Welle. 

Extinktionskoeffizient und Absorptionsindex. 



X 


♦»* 


«* 


*# 


F 


1,7211 


0,479 


0,000 135 


b 


1,7175 


0,429 


129 


E 


1,7167 


0,399 


123 


0,556 ft 


1,7141 


0,398 


129 


D 


1,7117 


0,442 


152 


0,618 ft 


1,7097 


0,548 


198 


C 


1,7079 


0,667 


256 



Tabelle 104. 

Piopsid, Nordmarken. Absorptionskonstanten der Drudeschen Theorie. 



X 


ais 


«;. 


-ai. 


F 


0,000 0770 


0,000 0598 


0,0000 228 


b 


0673 


0558 


258 


E 


0651 


0548 


236 


0,556 (i 


0656 


0557 


272 


B 


0738 


0668 


336 


0,618/» 


0902 


0814 


496 


C 


110 


102 


694 



1) P. Drude, Wied. Ann. 40, 665; 1890. 
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Tabelle 105. 

Diopsid, Nordmarken. Winkel zwischen den Polarisations- und 
Absorptions axen. 



X 


9 


F 


34,60 


b 


38,7 


E 


38,8 


0,556 |[A 


39,8 


B 


42,0 


0,618 ft 


42,4 


G 


43,3 



Dann wurden ebenfalls mit Hülfe der Ehlersschen Formeln 
für A = 0,589 ^ die Werte nx in der Symmetrieebene für be- 
liebige Fortpflanzungsrichtungen von 10 zu 10^ fortschreitend be- 
rechnet (Tab. 105.) und die erhaltenen Werte als Radienvektoren 

Tabelle 106. (Fig. 35.) 

Diopsid, Nordmarken. Parallel der Symmetrieaxe 

polarisierte Welle, w« in der Symmetrieebene. 



^ 


n« 


00 


0,000 190 


10 


219 


20 


242 


30 


257 


40 


262 


50 


257 


60 


242 


70 


220 


80 


193 


90 


164 


100 


136 


110 


113 


120 


098 


130 


091 


140 


095 


150 


109 


160 


128 


170 


160 


180 


190 



aufgetragen (Fig. 35.), um die Schnittkurven der Absorptions- 
oberfläche mit der Symmetriebene zu gewinnen. Für die senk- 
recht zur Symmetrieaxe polarisierte Welle ist nx konstant: 
WjX, = 0,000166. Für die parallel zur Symmetrieaxe polarisierte 
Welle variiert wx etwa zwischen den Werten 0,000091 und 
0,000262. Die Richtungen des Maximums und Minimums der 
Absorption fallen mit den Hauptaxen der Oberfläche zusammen 
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nnd scheinen aufeinander senkrecht zu stehen. Die Richtongen 
gleicher Absorption bilden miteinander einen Winkel von etwa 82®; 
eine dieser Richtungen fallt nahezu mit der optischen Symmetrie- 
axe Xg zusammen. 

Minimnin dtr AbMiptton. 




Fig. 35. Diopsid Ton Nordmarken, nx in JOIOJ für ;i = 0,589 f». 

15. Biotit von Miask. 

Von diesem tiefdunkelgriinen Biotit wurde ein Spaltblättchen 
parallel der Basis untersucht. Die erste MitteUinie ist nahezu 
senkrecht zur Spaltfläche, der Charakter der Doppelbrechung 
negativ. Als scheinbarer Winkel der optischen Axen (v>p) für 
JNa- Licht wurde aus 7 Messungen gefunden: 

2H = S9^ 10' ±21'. 

Mit dem Abbeschen Refraktometer konnte nur der kleinste 
Brechungsindex n^ bestimmt werden, da infolge der starken Ab- 
sorption die Grenzkurven für w, und w, nicht zu erkennen waren. 
(Tab. 107, Fig. 36.) Dieselbe Erscheinung beobachtete Zimanyi*) 
bei der Untersuchung einiger schwarzer Biotite. 

Die Dispersion beträgt im Intervalle CF: 
w,,-w,e = 0,013. 

TabeUe 107. (Fig. 86.) 
Biotit, Miask. Brechangsindex n^ 



X 


♦h 


F 


1,581 


b 


1,578 


E 


1,577 


D 


1,572 


C 


1,568 



1) E. Zimänyi, Zeitschr. f. Eryst 22, 350, 351; 1894. 
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Fig. 86. Biotit von Miask. Dispersionskurve. 

Die photometrische Untersuchung ergiebt einen deutlicheren 
Dichroismus als die Abschätzung mit dem Dichroskop. (Tab. 108, 
109, Fig. 37.) Da die Werte von n, und «, noch nicht ermittelt 
sind, wurden nur die Durchlässigkeiten d^ und d^ bestimmt und 
als Funktionen der Wellenlänge graphisch dargestellt. Die mitt- 
leren Fehler betragen im Durchschnitt 2,B Prozent. 

Tabelle 108. (Fig. 37.) 

Biotit, Miask. Parallel zur Ebene der optischen Azen polarisierte Welle. 

Durchlässigkeit d^. Plattendicke: D = 0,058 mm. ß = 45» 50'. 



X 


9% 


d. 


F 


2« 32' 


0,00185 


b 


3 37 


0,00377 


E 


4 11 


0,00505 


0,556 f* 


4 25 


0,00563 


D 


5 58 


0,0103 


0,618/» 


6 18 


0,0115 


C 


5 10 


0,00771 



Tabelle 109, (Fig. 37.) 

Biotit, Miask. Senkrecht zur Ebene der optischen Axen polarisierte Welle. 

Durchlässigkeit d^. Plattendicke: D = 0,068 mm. ß = 45o öC. 



X 


Vs 


d. 


F 


1^ 46' 


0,000898 


b 


3 29 


0,00350 


E 


3 41 


0,00391 


0,556 ft 


4 10 


0,00501 


B 


5 3 


0,00737 


0,618 f* 


5 7 


0,00757 


C 


4 55 


0,00698 



Die Durchlässigkeit der parallel zur Ebene der optischen 
Axen polarisierten Welle d, ist im ganzen sichtbaren Spektrum 
grösser als die der senkrecht dazu polarisierten Welle d,. Beide 
Kurven steigen vom äussersten Rot her an und haben etwa bei 
0,618 ft ein Maximum; von da an fallen sie mit mehreren 
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Wendungen nach dem Blau, kommen sich am nächsten im Grim 
etwa bei 0,517 fi und divergieren dann wieder. 

Der von J. Königsberger*) untersuchte einaxige Biotit 
vom Toal della Foja (Monzoni, Tirol) hat im ganzen dieselbe 
Durchlässigkeitskurve, doch liegt das Maximum im Grün etwa 
bei 0,B40 ft. 




F 

Fig. 37 



b E Q556fi. D QßtSfi 

Biotit von Miask. Kurven der Durchlässigkeit. 



1) J. Königsberger, Habilitationsschrift, 1900; 33. Die hier angegebenen 
Extinktionskoeffizienten sind wieder lOmal zu gross, es müsste also statt a^ über 
der Kolumne stehen «<, . 10 ; auch ist ein Teil der Werte nicht richtig berechnet. 
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Extlnktionskoeffizlenten. 





C 


B 


E 


F 


Opal 


0,0100 


0,0130 


0,0374 


0,0533 


Granat I. 


0,0263 


0,0633 


0,112 


0,112 


Granat IL 


0,0248 


0,0687 


0,102 


0,0949 


Spinell 


0,0338 


0,0623 


0,108 


0,0887 


gelbe 
Zinkblende 

braune 


0,0339 


0,0466 


0,0671 


0,0805 


0,117 


0,229 


0,474 




Flussspat 


0,0246 


0,0374 


0,0212 


0,0235 


^0 

Turmalin, Ceylon 


0,317 


0,342 


0,889 




0,0306 


0,0312 


0,0717 


0,147 


«0 

blau 
Turmalin, **• 


0,355 


0,176 


0,159 


0,145 


0,0912 


0,0334 


0,0336 


0,0334 


Minas Geraes „ 
grün 


0,124 


0,0737 


0,0792 


0,0978 


0,0578 


0,0159 


0,0175 


0,0160 


^0 

Rauchquarz 


0,0217 


0,0249 


0,0286 


0,0317 


0,0238 


0,0254 


0,0322 


0,0380 


Proustit, Chanarcillo. "<> 


0,0191 


0,382 






Platte I. ^^ 


0,00903 


0,138 






Wulfenit, Red Cloude Mine «^ 


0,0486 


0,0625 


0,455 




«0 

Rutil, Alexander Co. 


0,146 


0,303 


0,854 


1,77 


0,0129 


0,211 


1,35 


2,02 


«0 

Dioptas, Altyn Tube 




0,578 


0,0423 


0,0673 




0,515 


0,0422 


0,0490 


P e n n i n . ZeriTi9.H 


0,256 


0,207 


0,156 


0,106 


«• 


0,0541 


0,0802 


0,194 


0,178 


Kupferuranit «^ 


0,794 


0,495 


0,269 


0,651 


«1 
Diopsid, Nordmarken. 
Typus I. Platte I, IL «« 


0,378 


0,277 


0,257 


0,306 


0,388 


0,281 


0,252 


0,310 


«8 


0,431 


0,324 


0,821 


0,414 
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Zusammenfassung. 

Die Aufgabe war, die Abhängigkeit der Absorption des Lichtes 
von der Farbe in einigen krystalKsierten Körpern im Bereich des 
sichtbaren Spektrums bei konstanter Temperatur zu ermitteln. 

Zur Kennzeichnung der Absorption wurde der Extinktions- 
koeffizient a gewählt. Diese Grösse erfordert zu ihrer Berechnung 
für eine bestimmte einfarbige Lichtart nach der von J. Ehlers 
gegebenen Formel ausser der Wellenlänge des Lichtes in Luft 
und der Dicke der absorbierenden Platte die Kenntnis des 
Brechungsindex und der Durchlässigkeit. Die beiden letzteren 
Grössen standen daher im Vordergrund der experimentiellen 
Untersuchung. Sie wurden in jedem einzelnen Falle für eine 
grössere Zahl von Lichtarten ermittelt. Denn bei einigermassen 
starker Absorption ist es unerlässlich , zur Berechnung des Ex- 
tinktionskoeffizienten für eine bestimmte Farbe den ihrer Wellen- 
länge entsprechenden Brechungsindex zu benutzen, da die Ver- 
wendung eines konstanten mittleren Brechungsindex zu grosse 
Ungenauigkeiten in den Werten von a herbeiführt (vergl. S. 11). 

Ein zur Messung der Durchlässigkeit vortrefflich geeignetes 
Instrument bot sich in der von J. Königsberger angegebenen 
neuen Anordnung des Wildschen Photometers dar, denn sie 
gestattet sehr kleine Platten zur Beobachtung zu verwerten und 
schmale Absorptionsstreifen sowie Gebiete schwacher Absorption 
deutlich nachzuweisen. Die Schwierigkeiten, die sich bei der Ver- 
bindung des Photometers mit einem Monochromator einstellten, 
wurden durch einige nach den Vorschlägen von H. Siedentopf 
angebrachte Vorrichtungen beseitigt. 

Die Beobachtungen und Berechnungen erstrecken sich auf 
optisch inaktive Körper: ein amorphes Mineral, mehrere optisch 
isotrope Krystalle und eine grössere Zahl von optisch anisotropen 
Krystallen. Zur Veranschaulichung der Abhängigkeit, in welcher 
die gefundenen Brechungsindices und Extinktionskoeffizienten von 
der Wellenlänge in Luft stehen, wurden graphische Darstellungen 
ausgeführt. 

1. Bei der Bestimmung der Absorption der gelben und 
braunen Zinkblende stellte sich heraus, dass die für den Absorp- 
tionsindex X gefundenen Werte beträchtlich verschieden waren 
von denen, die G. Hörn an demselben Material aus der Be- 
obachtung der elliptischen Polarisation bei der Reflexion mit Hilfe 
der von W. Voigt abgeleiteten Formeln für schwach absorbierende 
Körper erschlossen hatte. Nun war schon Hörn durch Kontroll- 

6 
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beobachtungen der von ihm berechneten Brechungsindices nach der 
Prismenmethode zu der Annahme geführt worden, dass jene For- 
meln für Substanzen, die so schwach absorbieren, wie die gelbe 
Zinkblende, noch nicht gültig seien. Die jetzt auch für die Ab- 
sorptionsindices festgestellten Abweichungen sprechen dafür, dass 
diese Annahme richtig ist und auch auf die braune Zinkblende 
ausgedehnt werden muss. 

2. Es ist von Interesse, zu sehen, in wie weit sich die unter- 
suchten Substanzen der Babinetschen Regel fügen, dass der stärker 
gebrochene Strahl auch stärker absorbiert wird. Uebereinstim- 
mung mit diesem Satz zeigen die Absorptionsverhältnisse im 
Turmalin und Quarz, sowie zum grössten Teil im Proustit und 
Diopsid, für Grün und Blau im Rutil, für Rot und Gelb im 
Pennin. Auffallende Abweichungen stellen dar : Rutil für Rot und 
Gelb, Dioptas für Gelb und Blau, Pennin für Grün und Blau. 

Diese Widersprüche erstrecken sich indessen nicht auf die 
neue von Königsberger vorgeschlagene Form des Babinetschen 
Satzes: „Für die selektive Eigenabsorption eines Krystalls gilt 
die Regel, dass die stärker gebrochene Welle auch stärker ab- 
sorbiert wird." Dies findet sich speciell bestätigt am Rutil, der nahe 
dem blauen Ende des sichtbaren Spektrums im ultraviolett einen 
schmalen Absorptionsstreifen besitzt, d. h. selektiv absorbiert, 
sowie am Pennin für dessen Absorptionsbande im Blau. 

3. Auf Grund der Drudeschen Theorie wurde die Schnittkurve 
der Absorptionsoberfläche des Diopsid mit der Symmetrieebene JOIOJ 
konstruiert. Es ergab sich, dass die Richtungen des Maximums 
und Minimums der Absorption merklich senkrecht zu einander 
stehen und mit den in der Symmetrieebene gelegenen Hauptaxen 
der Oberfläche zusammenfallen, die um etwa 42® gegen die op- 
tischen Synmietrieaxen X^ und X^ geneigt sind. Es existieren 
zwei um etwa 82® von einander abweichende Richtungen, in denen 
die Absorption für alle Wellen die gleiche ist. Diese Richtungen 
sind bestimmt durch die vier Schnittpunkte des Kreises und des 
Ovals, aus denen sich die Schnittkurve der Absorptionsoberfläche 
mit der Symmetrieebene zusammensetzt. 

4. Ausser dem schon erwähnten Pennin besitzen Absorptions- 
banden Granat, Spinell und fCupferuranit. Grössere Absorptions- 
gebiete an einem Ende des sichtbaren Spektrums zeigen Proustit, 
Wulfenit, Rutil und Dioptas. 

Göttingen, Mineralogisches Institut, Winter 1901/2. 
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Lebenslauf. 

er- 

^er Geboren wurde ich, Petrus Johannes Ites, am 9. August 

m 1879 als Sohn des Hauptlehrers Johann Ites zu Rysum in Ost- 
im friesland. Von Ostern 1884 -r 89 besuchte ich die dortige Volks- 
nd schule, von Ostern 1889 — 92 die meines jetzigen Heimatsortes 
im Oldersum und von Ostern 1892 an das Gymnasium zu Emden, 
ad welches ich Ostern 1898 mit dem Zeugnis der Reife verliess, um 

Mathematik und Naturwissenschaften zu studieren. 
ie Die ersten vier Semester brachte ich in Halle zu und ging 

m Ostern 1900 nach Göttingen. Vom 1. November 1901 bis zum 
It bis zum 1. Oktober 1902 war ich Assistent am dortigen mine- 
b- ralogisch-petrographischen Institut. 
le Meine akademischen Lehrer waren die Herren Professoren 

und Dozenten: 

t, In Halle: Brandes, Dorn, Eberhard, Ewald, 

Grenacher, Haym, Riehl, Schulz, Uphues, Volhard, 
e Wangerin. 

j In Göttingen: Hilbert, Klein, Liebisch, Riecke, 

3 Stark, Voigt, Wallach. 

f Allen diesen hochverehrten Herren sage ich hiermit meinen 

, "herzlichsten Dank. 

Insbesondere möchte ich an dieser Stelle meinem hochver- 
ehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Liebisch, für die freundliche 
Teilnahme, die er meiner Arbeit jederzeit entgegenbrachte, sowie 
für die Ratschläge bei ihrer Anfertigung meinen ebenso herzlichen 
wie schuldigen Dank aussprechen. 
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